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CYTOLOGY AND LIFE HISTORY 


OF BATRACHOSPERMUM MAHABALESHWARENSIS 

BALAKRISHNAN et CHAUGULE 


M.S. BALAK.RISHNAN and B.B. CHAUGULE* 


ABSTRACT. - The paper presents an account of the cytology and life history of Batra- 
chospermum mahabaleshwarensis from Maharashtra, India. This species belongs to the 
section «contorta»; it appears similar to B. globosporum lsraclson (section «Turficola») 
in vegetative characters but differs in its spirally twisted carpogonial branch. The gameto- 
phytic chromosome number was determined as n = 7. Cytological evidence shows that 
meiosis docs not occur in the fertilized carpogonium and that the carposporophyte is 
diploid (2n = 14). It has been shown that the Pscudochantransia plants produced by carpo- 
spore germination are also diploid. Apical cells of these plants undergo meiosis and differen¬ 
tiate into gametophytes', we interpret these as meiosporangia. Stages in the reduction 
division preceding the formation of the gametophytic cladome have been critically studied. 
The two steps in meiosis are characterised by an inequal cytokinesis with subsequent de¬ 
generation of the smaller cell, so that finally only one meiospore, accompanied by a pair 
of elimination cells, remains. The meiospore develops in situ, attached to the Pseudochan- 
transia and becomes the Batrachospermum plant. Thus, Batrachospermum also has a tri¬ 
phasic life history with all three phases forming a composite entity (a chimera) as has 
been demonstrated by MAGNE for the L emaneaccae. 


The genus Batrachospermum is one of the most common of the fresh water 
red algae with worldwise distribution and it is a basic type included in all curri¬ 
cula. Till recently text book accounts treated this as a typical illustration of the 
so called «haplobiontic» types with reduction division immediately following 
fertilization apparently based on the classical accounts of KYLIN (1912,1917). 


Department of Botany, University ofPoona, Pune -411007, India, 
Cryptogamie; Algologie, 1980,1,2: 83-97. 
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MAGNE (1967 a, b) has convincingly disproved this old idea of zygotic 
meiosis in the Nemalionales (1) and shown that all florideophyceae have diploid 
carposporophytes. It has also been shown by several workers that for a number 
of Nemalionales the life history is triphasic and consists of a sequence of game- 
tangial, carposporangial and tetrasporangial phases, all the three of which are 
morphologically dissimilar, and with the carposporangial phase developing on 
the same gametangial phase (see: DIXON 1973, as also BOLD and WYNNE 
1978, for full citations of literature in this regard). 

However, those Nemalionales in which the gametophyte appears to develop 
directly as a bud from progametophyte (e. g. Batrachospermum, Lemanea) still 
remained a problem till MAGNE (1960, 1967 a, b) demonstrated that in Lema¬ 
nea the Pseudochantransia phase is diploid and that reduction division took 
place in the apical cells of this phase differentiating into the gametophytic 
Lemanea plants. Though he did not actually investigate any species of Batra¬ 
chospermum, MAGNE suggested that development of the gametophyte of 
Batrachospermum could be very similar to what he found in Lemanea (see also, 
FELDMANN, 1978, p. 182). This assumption was based on an intuitive inter¬ 
pretation of SIRODOT’s figure of Batrachospermum crouanianum (SIRODOT. 
1884, pi. 25, fig. 5) which showed two small appendages looking very much 
like the wcellules eliminatrices® of Lemanea. HURDELBRINK and SCHWANTES 
(1972) showed by Feulgen cytophotometry in an unidentified species of Batra¬ 
chospermum that the nuclei of the cladomes contain half the amount of DNA 
than those of their Pseudochantransia and EIKHORST - HURDELBRINK 
(1973) illustrated transitional stages in Pseudochantransia supposedly meiotic 
and similar to those of Lemanea. The text book by CHAPMAN and CHAPMAN 
(1973) is the only one that has incorporated these findings and given the correct 
position as regards the nuclear cycle and life history of Batrachospermum (but 
unfortunately these authors do not cite any references to support this state 
ment). Recently STOSCH and THEIL (1979) have demonstrated production 
of Batrachospermum cladomes directly from the prostrate system of Pseudo¬ 
chantransia with formation of «polar bodies® in a manner similar to that in 
Lemanea. It is to be pointed out, however, that so far there is no critical account 
of the cytological events in Batrachospermum similar to what MAGNE has 
demonstrated for Lemanea. 

The genus Batrachospermum is of common occurrence in Maharashtra and it 
was felt desirable to undertake a critical study which would furnish the needed 
cytological proof and help in revising text book accounts of this basic type. 

Among the species of Batrachospermum collected for study from various 
parts of Maharashtra (India) was one from Mahabaleshwar which appeared to 


(1) The authors have followed FELDMANN (1976) in adopting this ordinal name. Many 
workers, however, (e, g. CHRISTENSEN, 1962; DIXON, 1973) consider «Nemalialcs» 
to be the correct form. 


Source: MNHN. Paris 
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be new to science (1). Study of early stages indicated that it was rather favou¬ 
rable material for elucidation of gametophyte development, the point at issue. 
The material was, therefore, brought to Poona and further studies were made 
in rough laboratory culture. The ensuing account presents the findings of a 
critical study undertaken with this as the objective. 


MATERIAL AND METHODS 

The alga grows on rocks in shaded places of both temporary and permanent 
streams from July (the beginning of the «Monsoon» season) to February. The 
Pseudochantransia plants resulting from carpospore germination are first obser¬ 
vable in July. They grow rather fast and reach full development in about three 
weeks’ time. From late July, the gametangial Batrachospermum phase with 
its characteristic morphology becomes apparent and by the first week of August 
fairly well developed gametophytes can be collected. By the end of August 
gametophytes attain full development and fructification can be observed. Peak 
development and fruiting is seen in September. By the middle of October 
the alga starts disappearing from most localities. However, at one locality (near 
Bombay point), well developed plants could be collected upto February and 
even March. 

Collections were made on the following dates in 1972: 15/8/72; 29/8/72; 
3/9/72; 19/9/72; 1/10/72; 15/10/72; 5/10/72; 19/10/72. From 1973 to 1977, 
collections were made at regular weekly intervals on Sundays starting on July 
1st every year and ending in the latter half of October, coinciding with the end 
of the monsoon. Subsequent to October, collections were made at monthly 
intervals up to March. 

All these collections were made from two localities in Mahabaleshwar: the 
Lingmala and Tiger Path Stream near Bombay point. Representative voucher 
material is preserved in the author’s algal collections. 

The material was also brought to Poona for further studies which were made 
with the aid of laboratory cultures. These studies were used to supplement 
field observations. Cytological studies to back up observations on developmental 
morphology were made with the help of whole mounts fixed in Acetic alcohol 
(1:3) and stained in acetocarmine (RAO, 1953) and Aceto-iron-haematoxy- 
linchloral hydrate (WITTMANN, 1965). 

OBSERVATIONS AND DISCUSSION 

The plants (gametophytes) (Fig. 1) are 2-6.5 cm high, highly mucilaginous 
and slightf olive-green in colour. Ramification is rich and monopodial, the bran- 


(1) While it shows some resemblance to B. globosporum Israelson (Section «Turficola »), this 
species differs conspicuously in its twisted carpogonial branch, which places it in the section 
«i-omorfai). Primarily, on the basis of this difference, it has been described as a new species 
t>y the authors in a separate paper (BALAK.RISHNAN and CHAUGULE, 1980). 
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Fig. 1. — Batrachospermum mahabaleshwareusis Balakrishnan et Chaugulc : general habit. 

ches with gradually tapering apices. The axial cells are surmounted by a whorl 
of globular to ellipsoid basal cells from which arise clusters of determinate 
laterals (Fig. 2). In old plants the determinate laterals get aggregated into disc¬ 
shaped and conspicuous glomeruli. Cells of the primary determinate whorls 
are uninucleate and more or less uniform subcylindrical; the terminal cells, 
however, are ellipsoidal. Older portions are corticated, the cortical filaments 
ultimately enveloping the axial cells completely. Secondary determinate laterals 
are sparse and short (Fig. 3). 

All cells are uninucleate and nuclear division follows the normal mitotic 
pattern. The small size of the nuclei (l-1.5M”i) as also of the chromosomes 
(fractions of a fim) made critical study of mitosis rather difficult. However, 
it was possible to ascertain that the haploid gametophytic chromosome number 
was 7 (Fig. 15-20). 

The plants are monoecious. Spermatangia are globular and produced on 
primary as well as secondary laterals (Fig. 4 et 5). Carpogonial branches always 
arise from the basal cell and are spirally twisted. The trichogyne is distinctly 
stalked, conical and compressed (Fig. 6). 



7'5 » 
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ig- 2-12. — 2: Young portion of axis showing whorls of basal cells. 3: Portion of old game- 
tophyte showing primary and secondary determinate laterals. 4: Spermatangia on a 
primary determinate lateral. 5: Spermatangia on a secondary determinate lateral. 6: 
Twisted carpogonial branch arising from a basal cell. 7: A nnodeu enlarged to show the 
primary laterals and axial carposporophytc. 8-12: Stages in carpospore germination. 

Our observations on fertilization and carposporophyte development in this 
species are also in general agreement with those of previous workers. Simultaneous¬ 
ly with the division of the zygote nucleus, a lateral protuberance is developed 
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from the carpogonium. One of the daughter nuclei moves into this protuberance 
(Fig. 13), which then gets cut off from the carpogonium by a wall and functions 
as a gonimoblast initial. The other daughter nucleus, which remains in the carpo¬ 
gonium, undergoes further divisions and thus a number of gonimoblast initials 
are produced (Fig. 14). By repeated divisions of these initials, a subglobosc 
cluster of gonimoblast filaments is ultimately produced (Fig. 7). Cells of the 
gonimoblast filaments are short, uninucleate and with several plastids. Critical 
study of mitosis in the gonimoblast filaments clearly showed their diploid 
nature, revealing a chromosome number of 14 (Fig. 21-25). 

The gonimoblast clusters (Fig. 7) are comparatively big, globular, single 
and inserted on the central axes. Carposporangia are formed terminally on the 
gonimoblast filaments. Carpospores are produced singly from each carpospo- 
rangium. The carpospores do not appear to need a resting period prior to germi 
nation. Many of them could be observed germinating while still entangled among 
the determinate laterals of the glomerulus. About 1 8 hours after settling, a tu¬ 
bular prolongation (germ tube) is produced. The contents of the carpospore 
pass into the germ tube (Fig. 8) and the carpospore is then separated from the 
germ tube by a septum. The nucleus in the germ tube then divides mitotically 
(Fig. 9). One of the resultant daughter nuclei migrates to the tip of the germ 
tube and simultaneously the germ tube is partitioned by a cross wall (Fig. 10- 
12). Counts at this mitosis were possible and here the chromosome number 
was observed to be 14, the diploid number (Fig. 9, 29). 

The Pseudochantransia plants (Fig. 30) are heterotrichous, the filaments 
uniseriate and branched, with uninucleate cells. There is a well developed pros¬ 
trate system consisting of closely adpressed radiating subdichotomous branches. 
The erect system consists of submonopodially branched uniseriate filaments. 
The apical cells of erect filaments are generally rounded and a number of them 
are provided with deciduous unicellular hairs (Fig. 39, 47). Lateral and spherical 
monosporangia, apparently serving for perpetuation of the Pseudochantransia 
phase, are produced in considerable numbers (Fig. 50-52). After growth of 
approximately three weeks, terminal cells of erect branches start differentiating 
into gametophytes. 

Critical study of mitosis in the Pseudochantransia filaments was rather 
difficult because of the small size of nuclei (1.7-2.5 fJm) and small chromosomes. 
However, it was possible to determine that the chromosome number was appro¬ 
ximately 2n = 14 (Fig. 26-28), as in the germ tubes formed during the germina¬ 
tion of carpospores in laboratory cultures (Fig. 29) and in the gonimoblast 
filaments (Fig. 21-25). This showed that the Pseudochantransia phase is diploid, 
leading to the obvious inference that there has been no reduction division after 
fertilization. In other words, the carposporophyte is diploid; the carpospores 
produced by it are also diploid, and these on germination give rise to the diploid 
Pseudochantransia phase. 

Apical cells of the Pseudochantransia filaments destined to develop into 
gametophytes enlarge, and become phialide-like (Fig. 31-33). The nucleus 
enlarges considerably (often reaching 3.5-4/zm in diameter) and the cytoplasm 
takes stain rather intensely. The apical cell then undergoes reduction division. 
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Fig. 13-29. - 13: Early post-fertilization development showing formation of first gonimo- 
blast initial. 14: Later stage in gonimoblast development. 15: Mitosis in the gameto- 
phyte: four of the ceils with metaphase showing the haploid number (n = 7) of chromo¬ 
somes. 16-17: Cells of primary determinate laterals showing the haploid (n = 7) chromo¬ 
some number. 18: Mitosis in the basal cell of a secondary determinate lateral showing 
the haploid chromosome number of 7. 19-20: Mitosis in apical cells of the bracteae 
showing the haploid (n = 7) chromosome number. 21-25: Mitosis in the gonimoblast 
filaments showing the diploid number (2n = 14) of chromosomes. 26-28: Mitosis in cells 
of the tetrasporophyte (iiPseudochantransia») showing the diploid chromosome number 
of 14. 29: Apical cell of germ filament produced by carpospore germination, showing 
the diploid chromosome number of 2n = 14. 


The earliest stage of Meiosis I seen was a late leptotene (Fig. 34) which was 
almost zygotene in that evidence of pairing could be faintly discerned at some 
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points. At pachytene (fig. 35) this was more evident and by this time the chro¬ 
mosomes had also shortened considerably. The single instance of diakinesis 
observed showed the seven gemini greatly condensed (Fig. 36) and remnants 
of the nucleolus could still be seen. We were unable to see metaphase I and 
other later stages of the heterotypic division despite intensive search. The next 
stage seen is shown in Fig. 37. At this stage, the end of the first (dis-junctional) 
division, the upper daughter nucleus degenerates, becomes densely pycnotic 
and is finally extruded with a small bit of the cytoplasm as a first elimination 
cell (Fig. 37 left, Fig. 38, arrow). The lower surviving nucleus undergoes the 
second (homeotypic) division resulting in two daughter nuclei (Fig. 39), of 
which the upper one degenerates and gets pushed out along with some cyto¬ 
plasm into a second elimination cell just below the first elimination cell (Fig. 
40). This second elimination cell differs markedly from the first not only in the 
larger amount of cytoplasm included, but also in the nucleus not being so dense¬ 
ly pycnotic, often remaining more or less like a normal interphasic nucleus 
in appearance. The two elimination cells, thus, form a very characteristic tan¬ 
dem. It is interesting to note that MAGNE’s figures illustrating the comparable 
sequence of events occuring in the Pseudochantransia phase of Lemanea mamil- 
losa (see: MAGNE, 1967 a, Fig. 4) also show this difference between the two 
elimination cells. 

The residual portion, containing the surviving nucleus, enlarges and undergoes 
a mitotic division (Fig. 4043) resulting in a diad of cells with the two elimina¬ 
tion cells perched on top (Fig. 44). Clear and convincing evidence of reduction 
having been achieved during the proceeding divisions leading to the formation 
of elimination cells was also available during this division. Counts at metaphase 
of this mitosis showed the haploid number of n = 7 (Fig. 40), in sharp contrast 
to the diploid number of 2n = 14 (Fig. 41 top) in the subtending cells of the 
Pseudochantransia. Of this diad, the lower cell remains more or less unaltered 
in size and later produces a sparse whorl of determinate laterals. The upper 
grows out, pushing the elimination cells aside; it then undergoes a series of 
divisions and develops into the gamctophytic plant (Fig. 4547). The products 
of this upper cell of the diad soon undergo considerable enlargement (Fig. 47) 
and develop dense whorls of laterals characteristic of the gametophytic phase 
whose verticillate organization offers a sharp contrast to the monopodial bran¬ 
ching of the subtending Pseudochantransia filament (Fig. 48). The elimination 
cells remain clearly distinguishable throughout development because of their 
characteristic morphology and pycnotic nuclei (Fig. 3749, arrows) (see also 
BALAKRISHNAN and CHAUGULE, 1975; STOSCH and THEIL, 1979). 

As a study of figures 4449 will show, the elimination cells are invariably 
situated on the suprabasal cell of the gametophyte i. e. the upper cell of the diad 
which undergoes divisions and develops into the gametophyte. No instance 
was observed where the elimination cells were present on the basal cell itself. 
This is so constant a feature that it appears to be of potential diagnostic value. 

The observed cytological details of the division (zygotene, diakinesis) (Fig. 
34-36) in apical cells of the upright «Pseudochantransia» filament show that 
this is indeed meiotic as suggested by MAGNE (1967b), HURDELBR1NK 
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Fig. 30-41. - 30: General habit of the tetrasporophytic ( «Pseudochantramia ») phase. 
Arrow indicates differentiation of a gametophyte. 31-33:Stage in the differentiation of 
the «phialidic» tetrasporangium. 34: Zygotene of Mciosis I in the tetrasporangium. 35: 
Pachytene of Meiosis I in the tetrasporangium. 36: Diakinesis of Meiosis I in tetraspo¬ 
rangium. 37: End of Meiosis 1 (upper right, arrow) and formation of first elimination 
cell (lower left, arrowj. 38: A slightly later stage. 39:Telophase of the second division. 
40: Metaphase of the first division of the surviving spore prior to gametophyte initiation. 
Note the reduced chromosome number (n = 7) and the two elimination cells on top 
(arrow). 41: A still later stage, showing the telophase of the same division. Note the 
diploid chromosome number (2n =14) in the dividing cell of the filament at the top. 


Source: MNHN, Paris 
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Fig. 42-52. - 42-43: Two stages in the division of the tetrasporc initiating gametophyte 
formation. 44: Completion of the division resulting in a diad. 45-48: Stages in the 
differentiation and development of the gametophyte. 49: Rhizoidal development 
at the base of the young, differentiating gametophyte. 50: Monosporangia on a prostrate 
filament of the tetrasporophyte, 51-52: Monosporangia on the erect filaments of the 
tetrasporophyte. (In all the figures 42 to 49 the elimination cells are indicated by 
arrows). 


Source MNHN, Paris 
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and SCHWANTES (1972), EIKHORST-HURDELBR1NK (1973) as also 
STOSCH and THEIL (1979) on indirect evidence. Moreover, chromosome 
counts in the cells of the cladomes (haploid, n = 7), carposporophytes (diploid, 
2n = 14) and the Pseudochantransia phases (diploid, 2n = 14) also provide 
confirmation of this. The present investigation, therefore, furnishes convincing 
support to MAGNE’s assumption that elimination cells occur in Ratrachosper¬ 
mum though it was based only on SIRODOT’s figure. 

While citing MAGNE, DIXON (1973, p. 197) says: «MAGNE (1967a, b) 
has claimed that meiosis occurs in the apical cells of the upright filament which 
produce the gametangial phase. Three of the resulting four nuclei were discarded 
in small lateral protuberances with one continuing as the origin of the game¬ 
tangial phase, if correct, this situation represents the first instance in the Rhodo- 
phyta of non-sporangial, somatic rneiosis». He goes on further to say that the 
findings of HURDELBRINK and SCHWANTES (1972) ((suggest that meiosis 
in an unidentified species of Ratrachospermum occurs in a position equivalent 
to that suggested by MAGNE for Lemanea». Echoing DIXON, CHAPMAN and 
CHAPMAN (1973, p. 272) also say that in the Pseudochantransia phase ((even¬ 
tually an apical cell undergoes reduction division, three nuclei abort and the 
new haploid cell gives rise to a new adult Ratrachospermum plant#. Very recent¬ 
ly, STOSCH and THEIL (1979) have reported a similar situation in two forms 
of Ratrachospermum which lack a distinct Pseudochantransia, the cladomes 
developing directly from the prostrate crustose growth. But they figure only 
polar bodies (= the elimination cells of MAGNE) in these two taxa without 
giving cytological details. They have, however, indicated that in B. arcuatum, 
a species producing the Pseudochantransia phase, typically meiotic chromosome 
morphology has been observed, though they do not give any illustrations. 

There are two points which appear to merit further discussion : 1) The 
implication that four haploid nuclei are produced, and that out of these, three 
are discarded in small lateral protuberances, the survivor continuing as the 
gametangial phase, and 2) the concept of non-sporangial or ((somatic meiosis#. 

1) An examination of MAGNE's (1967 b) illustration (Fig. 14) clearly 
shows that only three nuclei are formed, not four. The first division gives rise 
to two nuclei out of which one (no doubt the equivalent of two haploid spore 
nuclei though single) degenerates; at the end of second division another out of 
the pair resulting is also eliminated so that in the process of meiosis two nuclei 
are extruded and one survives. The extruded nuclei go into the ((elimination 
cells». Thus, though interpretatively the formation of four nuclei can be visua¬ 
lized, actually only three are formed. Two of these do not survive and are eli¬ 
minated. The survivor (equivalent of one spore) produces the gametangial 
phase. Commenting on this, MAGNE (1969) himself had earlier said that meio¬ 
sis, although permitting two successive divisions, of which the first has hetero¬ 
typic characters, does not result in the production of four haploid cells, but 
of only one; the relict, after elimination, in two small lateral basal cells, of one 
of the daughter nuclei of each of the karyokinesis (see also: FELDMANN, 
1978, p. 180). A somewhat similar sequence in meiosis has been reported 
during auxospore formation in some diatoms (GEITLER, 1927 a, b). Our own 


Source: MNHN r Paris 



Fig. 53. — Schematic representation of the complete Batrachospermum plant to bring out 
the telescoping of the three phases into a single composite entity. (Solid black indicates 
diploid constitution). 


Source: MNHN, Paris 
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investigation also clearly shows a sequence exactly like what MAGNE has 
described for Lemanea. The statements of DIXON (1973) as well as CHAPMAN 
and CHAPMAN (1973) are, therefore, incorrect and have to be amended to fall 
in line with the correct description as given by MAGNE himself and more 
recently by STOSCH and THE1L (1979). 

2) In his review of life cycles in the Rhodophyceae MAGNE (1972) has 
discussed instances of the continuity of the tetrasporophytic and gametangial 
phases which he visualizes as «the implantation of the gametophytes on the 
tetrasporophyte», citing known instances of «syntagmatic germination)) of 
tetraspores in Agardhiella tenera (OSTERHOUT, 1896), Anatheca montagnei 
(BODARD, 1966), etc. MAGNE points out that if this behaviour, which is 
facultative in the genera mentioned, is established as a permanent feature of the 
life cycle, a type of development as seen in Lemanea (and Batrachospermum) 
can result. The authors are fully in concurrence with this view. In fact, they 
would go further and say what occurs in Lemanea and Batrachospermum is not 
«somatic» meiosis but sporangial meiosis. The «apical» cell of the «Chantransia» 
phase in which it takes place is not a vegetative cell, but a tetrasporangium, the 
legitimate seat of meiosis, which is undifferentiated and thus indistinguishable 
from other vegetative cells. Unlike a normal tetrasporangium undergoing succes¬ 
sive or simultaneous partition into spores, the contents here remain undivided 
right up to the end of meiosis. At the end of the heterotypic division one daugh¬ 
ter nucleus degenerates and at the end of the homeotypic division another. 
Similar instances are not unknown. A close parallel is perhaps provided by the 
«Cryptotetrad» or «Pseudomonad» pollen grains of the Cyperaceae. The ex¬ 
trusion of degenerating nuclei with bits of the protoplast as elimination cells has 
a rough parallel in the megasporogenesis of angiosperms. In Lemanea and Batra¬ 
chospermum , as in the cases above mentioned, germination of spores resulting in 
the gametophyte is endosporangial and syntagmatic. Hence, the sporangial phase 
and the gametangial phase are in tandem. To quote MAGNE : «the gametophytic 
phase is implanted on the tetrasporophyte». 

Thus, as in Lemanea (MAGNE, 1967 a, b) the Mahabaleshwar Batrachosper¬ 
mum also has a triphasic «PoIysiphonia types of life cycle, with a haploid 
gametophyte (the alga) alternating with a diploid carposporophyte and a diploid 
tetrasporophyte (The Pseudochantransia). Only, all these phases are telescoped 
into one another as a single composite entity (Fig. 53), or as STOSCH and 
THE1L (1979) have stated, the biont is a chimera composed of the diploid 
Pseudochantransia with the haploid gametophytic cladome «grafted on to 
it and after fertilization, the diploid carposporophyte grafted on to the cla¬ 
dome)). (See also: BALAKRISHNAN, 1977, 1978). 
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LA MORPHOLOGIE ET LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT 
DE L’ACROCHAETIUM SUBTILISSIMUM 
(RHODOPHYCEES, ACROCHAETIALES) 

M.H.M. ABDEL RAHMAN * 


RESUME. - Des germinations de carpospores et des fragments de thalle de gametophyte 
d'Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel, preleves dans la nature, cultives en lumiere 
naturelle et artificielle ont montre que le cycle de cette espece est diplohaplophasique 
et trigenetique. 

ABSTRACT. - Germlings from carpospores and fragments of the gametophyte thallus 
of Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel picked up from natural material and culti¬ 
vated under natural and artificial light indicated that its life history is diplohaplophasic 
and trigenetic. 


INTRODUCTION 

Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel est une espece epiphyte a base 
endophyte vivant sur d’autres Floridees. Decrite par K0TZ1NG (1861) a partir 
de materiel envoye de Brest par les fr£res CROUAN, cette espece n’a ete que 
rarement depuis rencontree en France (voir HAMEL, 1928) mais en revanche, 
elle semble frequente a Roscoff sur Dudresnaya verticillata (FELDMANN, 
1954). Elle n’etait, jusqu’a ce jour, connue que par des gametophytes porteurs 
d’organes sexues, de carposporophytes et de monospores. 

La mise en culture de cette espece nous a permis de completer son cycle 
de developpement et de discuter sa morphologie. 

MATERIEL ET MfiTHODES 

Acrochaetium subtilissimum a ete recolte en aout 1976 a Roscoff sur des 
individus de Dudresnaya verticillata (With.) Le Jolis dragues en baie de Morlaix. 
U a ete mis en culture a partir de spores et de boutures de ce materiel. Parmi les 
individus obtenus, I’un d’eux, provenant d’une carpospore, a ete choisi pour 


Laboratoire de Biologic vegdtale marine, Universite Pierre et Marie Curie (Paris VI), 7, quai 
Saint-Bernard, 75005 Paris. 
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constituer l’origine du clone no 223 du Laboratoire de Biologie Vegetalc Marine, 
tandis qu’un autre, issu d’une bouture constitute par un fragment vegctatif 
de gametophyte, a donnc le clone no 224' . Ces deux clones ont par la suite ete 
entretenus et multiplies soit par bouturage soit par le moyen des monospores 
qu’ils produisent l’un et l’autre, dans les deux cas, on obtient des individus iden- 
tiques pour un meme clone et c’est a partir de tels individus que les cultures 
experimentales ont ete entreprises. Les echantillons de la nature, ainsi quc les 
organismes en culture, ont ete observes in vivo entre lame et lamelle. Les cultures 
ont ete entretenues en eau de mer enrichie (milieu ES de PROVASOL1, 1968) 
dans des pilulicrs de verre de 10 ml a cape plastique. Le milieu de culture a etc 
renouvele deux fois par mois. Les recipients de culture ont ete maintenus^en 
enceintes a conditions controlees a des temperatures de 10 C, 14 C, 16 C, 
18°C et 20°C, a differentes photoperiodes : 8/16 ou jours courts (JC), 12/12 
ou jours moyens (JM) et 16/8 ou jours longs (JL) et sous eclairage de 200 a 
4000 lux fourni, soit par des tubes fluorescents (Mazda, du type «blanc soleil 
de luxe»), soit par des lampes a halogenes (Osram, du type HQ1). D’autres ont 
ete places dans une piece a temperature constante (10°C) eclairee par la lumiere 
naturelle (LN) provenant d’une fenetre orientee au nord, et assurant une inten¬ 
sity lumineuse variant de 100 a 1800 lux (mesures effectuees au milieu des 
journees). 

RESULTATS 

I. - LE MATERIEL SAUVAGE 

L’observation des echantillons recoltes permet de confirmer la description 
donnee par K.UTZ1NG (1861), HAMEL (1928) et FELDMANN (1963). Dans 
la nature, cette algue forme de petites touffes roses epiphytes, hautes de 1 a 
2 millimetres. HAMEL (1928) a deja montre qu’elle est fixee par une grosse 
cellule bipolaire, ovale, de 10-12 x 14-16 /im, representant la spore germce 
et emettant des filaments dresses et des filaments descendants penetrant profon- 
dement dans les tissus de l’hote. Les articles ont de 6 a 7 #im de diametre; ceux 
des filaments endophytes sont environ 3 fois plus longs que larges et ceux des 
filaments dresses de 4 a 7 fois. Les rameaux sont nombreux, assez longs, alternes 
ou seconds, et leurs extremites s’effilent en pseudopoils. ll ne semble pas exister 
de poils unicellulaircs. 

L’espece est monoique. Les organes reproducteurs sont disposes sur les 
articles inferieurs des rameaux, parfois sur le filament principal lui-meme. Le 
carpogone etroitement lageniforme s’effile en un trichogyne assez long; il est 
sessile ou porte par un ramule unicellulaire. Le gonimoblaste est forme d’un petit 
nombre de carposporocystes ovales ou oblongs groupes en corymbe. Les organes 
males se trouvent souvent au voisinage des carpogones. Ils sont constitues le p us 
souvent par deux ou trois spermatocystes portes par une cellule-mere. 

Les monosporanges, sessiles a l’extremite des articles basilaires des rameaux 


1. Ces clones ont ete prepares par Monsieur le Professeur F. MAGNE. 
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ou reunis par deux sur un court ramule unicellulaire, sont ovo'ides et ont environ 
8.-10 x 12-14 Aim. 

II. ^ DfiVELOPPEMENT OBTENU A PARTIR DU CLONE N° 224 

a) Developpement des gametophytes 

Le clone n° 224, issu d’une bouture de gamctophyte, est lui-meme constitue 
de materiel gametophytique. Les individus qu’on obtient selon la mcthode deja 
indiquee (cf. Materiel et Methodes) se presented sous la forme de pulvinules 
denses, faibleme-nt adherents au support et de structure heterotriche. Dans les 
conditions qui assurent le mieux leur developpement (JL, 18 C, 1650 lux), 
ils sont tres comparables aux echantillons observes dans la nature. Les rameaux 
sont depourvus de poils; toutefois, il en a etc observe occasionnellement sur des 
gametophytes issus de tetraspores elles-memes obtenues en culture. Les cellules 
des filaments ont de 6 a 10 Aim de diametre sur 23 a 43 Atm de long; elles ren- 
ferment un plaste unique en plaque parietale occupant le plus souvent presque 
toute la surface cellulaire et toujours pourvu d’un pyreno'ide saillant (fig. 1 a 6). 

Les monosporocystes observes en culture (JM, 14 C, 2200 lux et JL, 18 C, 
1650 lux) se forment a l’extremite d’un court ramule unicellulaire; ils sont 
ovo'ides, mesurant 7-10 x 12-18 Atm. La monospore, lors de sa germination, 
bourgeon ne une cellule allongee dans laquelle elle se vide de son contenu, et qui 
est la premiere d’un filament. 

La formation d’organes sexues chez cette espece monoique n’a ete observee 
qu’en conditions de JL (18°C, 1650 lux), JM (14°C, 1700 lux) et LN (10°C, 
en mai, e’est-a-dire sensiblement en condition JL). Les organes sexues observes 
en culture sont en tout point comparables a ceux de la nature. Ils sont portes 
par les filaments dresses du thalle heterotriche et fixes en principe a l’extrcmitd 
des rameaux courts, parfois sur deux cellules voisines (fig. 1). 

Le carpogonc allonge (15 a 25 Atm), surmonte d’un trichogone assez long 
(52 a 55/tm), est normalement porte par un rameau lateral forme d’une a 
plusieurs cellules. 

Les spermatocystes sont groupes par 2 ou 3 sur une cellule-mere- et liberent 
chacun une spermatie incolore de 4 a 6 Atm. 

La fdcondation a ete observee et le developpement du carposporophyte a ete 
suivi; ces deux phenomenes sont conformes aux descriptions de FELDMANN 
(1963) : une spermatie^e fixe vers l’extremite du trichogone (fig. 2), s’entoure 
d'une membrane mince et y deverse son contenu. Le carpogone feconde s’al- 
longe d’abord en repoussant lateralement le trichogyne qui se flctrit et ne dispa- 
raitra que longtemps apres. Il se cloisonne transversalement en 3, 4 (parfois 6) 
cellules (fig. 3, 4 e t 5) qui produisent lateralement des filaments gonimoblas- 
tiques ramifies surtout a leur base (fig. 6); leurs cellules se distinguent parfaite- 
ment des cellules vegetatives voisines, et en particulier de la cellule-support du 
carpogone, par leur contenu pourvu seulement d’un petit plaste peu colord, 
a pyrenoide reduit et pas toujours visible. Les cellules terminales en s’accrois- 
sant, en se chargeant de matiere de reserve et de plastes volumineux bien colores, 
se transformed en carposporocystes ovo'ides mesurant 8-12 x 14-22 Atm, sembla- 
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bles a ceux de la nature (fig. 6). Chaque carposporocyste libere par dechirure de 
sa membrane une carpospore spherique qui T par sa taille (15-22 M m ) et sa forme, 
est extrdmement comparable d’aspect aux monospores observees en culture. 

Les carposporophytes murs sont d’une taille suffisante pour permettre leur 
dissection, et c’est a partir de rameaux soigneusement tries qu’ont ete ensemen- 
ces des lames de verre. La carpospore, lors de sa germination, nc se vide pas de 
son contenu le plus souvent (fig. 7 et 19) : elle bourgconne une cellule allongee 
qui est la permiere d’un filament (fig. 8). Les thalles completement developpes 
sont visibles a l'oeil nu; ils se presentent en culture comme des pulvinules d'un 
diametre de l’ordre du millimetre. Ce sont des tetrasporophytes car, en condi¬ 
tions de JC (10°C, 1550 lux) ils ont forme des tetrasporocystes (fig. 9, 10, 11 
et 20). 

b) Developpement des tetrasporophytes 

Ces tetrasporophytes issus de carpospores elles-memes obtenues en culture 
sont constitues de filaments monosiphones, les uns rampants et comprenant 
la spore d’origine encore reconnaissable au stade adulte (fig. 9), les autres dresses 
et ramifies sans ordre. Les cellules sont 2 a 3 fois plus longues que larges (8-10 
x 17-35 /im); par leur contenu, elles sont identiques a celles des gametophytes 
(fig. 10 et 11). 

Les tetrasporocystes a division cruciee (18-20 x 20-23/tm) isoles ou groupes 
par deux, trois ou parfois quatre, sont portes par des ramules lateraux composes 
d’une a quatre cellules courtes ou bien ils sont sessiles sur les rameaux dresses 
principaux (fig. 10 et 11). Au cours de leur germination, les monospores (fig. 12) 
produites par les tetrasporophytes se vident de leur contenu (fig. 13 et 14; 
comme celles qui proviennent des gametophytes. 

Les tetraspores ainsi obtenues ont germe sans se vider de leur contenu et ont 
fourni des individus (fig. 15) qui, presentant des gametes en conditions JL 
(fig. 16, 17 et 18), sont des gametophytes. 

Ainsi, partant de gametophytes de la nature, il a ete possible de conduire 
les cultures jusqu’a l’obtention de nouveaux gametophytes parfaitement carac- 
terises. 

HI. - DfiVELOPPEMENT OBTENU A PARTIR DU CLONE N° 223 

Des individus ont ete prepares a partir de ce clone (cf. Materiel et Methodes). 
Dans certaines conditions, ils ont forme des tetrasporocystes (fig. 21). Ce sont 
done des tetrasporophytes et le clone dont ils font partie est du materiel tetra 
sporophytique. Ces individus se developpent de faqon identique aux tetrasporo- 
phytes obtenus a partir du clone n° 224 et qui sont issus de carpospores elles- 
memes produites en culture. Les tetrasporocystes qu’ils portent sont identiques 
a ceux de ces derniers; ils apparaissent dans les memes conditions (JC, 10 C. 
1550 lux) et aussi en conditions LN (10°C) au mois de mars, e'est-a-dire sensi- 
blement en jours courts. Les tetraspores obtenues ont, en germant, produit des 
gametophytes qui ont porte des gametes (fig. 22) et, apres fecondation (fig- 23,. 
des gonimoblastes (fig. 24) et des carpospores. 
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Ainsi, partant de carpospores de la nature, il a ete possible de conduire les 
cultures jusqu’a de nouvelles carpospores. 


DISCUSSION 

I. MORPHOLOGIE 

a) Ainsi qu’on a pu en juger a la lecture des lignes ci-dessus, le gametophyte 
et le tetrasporophyte de cette espece sont etroitement similaires par leur mor- 
phologie et leur structure. Tous deux sont heterotriches et, dans les deux cas 
(fig. 25 et 28), les filaments rampants demeurent libres les uns des autres comrae 
le sont les filaments rampants des thalles (gametophytes) de la nature. 

b) Des differences toutefois existent entre gametophytes et tetrasporophytes 
au niveau de l’appareil vegetatif. Les cellules des tetrasporophytes sont legere- 
ment plus grandes que celles des gametophytes, d’une part, et, d’autre part, 
leurs parois sont legerement plus epaisses (comparer les fig. 1 a 10 et les fig. 21 
a 23); ces faits ne sont pas exceptionnels. Ainsi, BOILLOT (1975) a note une 
difference evidente de l’epaisseur des parois cellulaires chez les generations 
gametophytique et (?) tetrasporophytique de la Bangiophycidee Rhodochaete 
pjrvula Thuret, tandis que d’apres le travail de STEGENGA et BORSJE (1977, 
fig. 4) on peut observer chez l’Acrochaetium polyblastum (Ros.) Boerg., qu’une 
nette difference de taille cellulaire existe entre gametophyte et tetrasporophyte, 
ce que d’ailleurs soulignent les auteurs (p. 461). 


II. - GERMINATION DES SPORES 


Chez Acrochaetium subtilissimum, la spore fondatrice, carpospore ou tetra- 
spore selon le cas, germe de la meme faqon, ne se vidant pas lors de la premiere 
division et persistant jusqu'au stade de thalle adulte (fig. 9, 16 et 28). Ce com- 
portement a ete observe dans toutes les conditions de cultures et peut etre consi- 
dere corame constant. On peut noter qu’il vient en confirmation de la grande 
similitude de constitution qui regne entre gametophytes et tetrasporophytes. 

Le comportement des monospores est au contraire tres different. Celles-ci, 
qu’elles proviennent d’un gametophyte ou d’un tetrasporophyte germent tou- 
jours en se vidant de leur contenu dans la premiere cellule-fille qu’elles forment 
et leur paroi squelettique disparait ensuite (fig. 14 et 16). La encore, le pheno- 
mene est constant. 


Ces conclusions ne sont pas en accord avec les resultats obtenus chez d’autres 
especcs du meme genre. Deja, CHEM1N (1937, p. 44) avait attire I’attention sur 
le fait qu’il existe, dans l’ensemble des Acrochaetiales, une indetermination 
dans le mode de developpement des spores. Un tel phenomene a dte retrouve 
chez A. pectinatum (WEST, 1968) et chez A. asparagopsidis (MAGNE, 1977) 
ou, chez le premier, les monospores de tetrasporophyte, et chez le second les 
monospores de gametophyte, peuvent ou non, selon les cas, se vider dans la pre¬ 
miere cellule issue de leur bourgeonnement. 

En outre, ainsi qu’il apparalt au cours d’une comparaison des differents 
resultats obtenus recemment (cf. tableau), dans la presque totalite des cas, les 
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A. pectinatum 
A. dasyae 
A. densum 
A. asparagopsidis 
A. polyblastum 
A. kylino'ides 
A. subtilissimum 


Tableau. - Comportemenc des spores dc differences especes d’Acrochaetium lors de la 
germination, selon qu'elles se vident (+) ou non ( ) dans la cellule-fille issue de leut 
bourgeonnement (? : comportement encore inconnu). MT : monospore de tecrasporo- 
phyte. MG : monospore de gametophyte. C : carpospore. T : tetrasporc. 

monospores de tetrasporophytes se developpent d.e faqon identique aux carpo- 
spores - ce qui n’est pas surprenant, puisque ces deux categories de spores 
renferment les memes potentiality genetiques - et les monospores de gameto 
phytes se developpent de faqon identique aux tetraspores. Seule semble faire 
exception jusqu’a ce jour, la presente espece chez qui, ainsi qu’il a ete dit plus 
haut, les monospores quelle qu’en soit l’origine, se developpent differemment 
des carpospores et tetraspores. On ignore tout de la signification de cette dif¬ 
ference. 

III. - CYCLE DE DEVELOPPEMENT 

a) Le cycle a ete boucle avec retour au point d’origine et a partir, d’une part, 
du gametophyte a l’etat vegetatif et d’autre part, des carpospores de la nature. 

b) Ce cycle est trigenetique, il est, de plus, isomorphe, les generations game- 
tophytique et tetrasporophytique etant egalement developpees et morphologi- 
quement semblables. 11 est tres vraisemblablement diplohaplophasique; la pre¬ 
sence d’une fecondation, qui a etc constatee, implique celle d’une meiose et 
celle-ci ne peut etre situee que dans les tetrasporocystes. Le cycle de cette espece 
est done conforme au cycle de type Polysiphonia. Ce rdsultat s’inscrit a la suite 
de ceux de WEST (1968), de BORSJE (1973), de STEGENGA et BORSJE 
(1976 et 1977), de STEGENGA et VAN W1SSEN (1979) et de STEGENGA et 
VROMAN (1976), qui ont montre que le cycle de developpement de differentes 
especes d’Acrochaetium est trigenetique, contrairement a une opinion aupara- 
vant repandue, confirmant ainsi une hypothese introduite par MAGNE en 1972 
(p. 256-257 et % 11). 

c) Le tetrasporophyte obtenu en culture n’est pas connu dans la nature, l! 
est difficile d’admettre qu’il est absent; ce serait envisager l’existence de deux 
types de cycle differents chez une meme espece de Rhodophycees, eventualite 
peu probable. Il faut done supposer qu’il est passe inaperqu jusqu’a ce jour ou 
qu’il y est represente par une forme de tetrasporophyte consideree jusqu’alors 
comme une espece distincte. Des especes signalees jusqu’a ce jour dans la flore 
de Roscoff (FELDMANN, 1954; FELDMANN et MAGNE, 1964), seul l’Acro- 
chaetium daviesii (Dillw.) Nageli, tetrasporophyte au thalle de base en filaments 



ACROCHAETIUM SUBTILISSIMUM 


105 


ramifies, aux cellules a parois epaisses et pourvues d’un seul plaste parietal a 
pyrenoide saillant, a monospores de taille et de forme assez semblablc a cedes de 
171. subtilissimum, pourrait correspondre au tetrasporophyte recherche. Il est 
done souhaitable que des cultures dVl. daviesii soient entreprises afin de tenter 
de verifier cette hypothese en obtenant des gametophytes a partir de tetraspores 
de cette forme, travail en cours actuedement. 

Je tiens a remercier Monsieur le Professeur MAGNE qui m'a guide dans ce travail, et 
Monsieur C. B1DOUX qui a resolu pour moi certaines difficultes techniques. 
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Fig. 1 a 6.—Portions de filaments dresses d’un gametophyte fertile en culture (clone 
n° 224). - 1 :rameau principal portant, en bas, des spermatocystes a l’extremite d’un 
ramule de quatre cellules et en haut un carpogone porte par une cellule courte. 2 : car- 
pogone; sur le trichogyne est fixee une spermatie. - 3: un zygote allonge et cloisonne en 
deux cellules (le trichogyne a ete repousse lateralement). - 4 :jeune gonimoblaste qua- 
dricellulaire. 5 : idem, stade plus avance. - 6 : carposporophyte raur. 

(Sur ces figures, et sur toutes les suivantes, on lira : ca : carpogone; tr : trichogyne; sp : 
spermatocyste; g ; gonimoblaste; py :pyreno'ide; p : poil; m : monospore; MS : mono- 
sporocyste; C :carpospore; CS : carposporocyste; T :tetraspore; TS ; tetrasporocyste.) 
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Fig. 7 et 8. - Germination des carpospores en culture (clone n° 224). — 7 :stade 4 deux 
cellules; la carpospore ne s’est pas videe dans la premiere cellule-fille form £e. — 8 : stade 
plus avanci; idem. 

Fig- 9 a 11 . -Tetrasporophyte en culture (clone n° 224). - 9 ; tetrasporophyte mur issu 
d une carpospore en culture. - 10 : filament dresse portant un tetrasporocyste sur une 
cellule courte. -11 : idem, avec trois ramules courts formes chacun d’une cellule, 
portant deux tetrasporocystes divises ou non. 


Source: MNHN, Paris 








Fig. 12 a 14. - Developpement en culture d’une monospore issue d’un tetrasporophyte 
(clone n° 224). — 12 : monospore liberee. - 13 : germination bicellulaire encore fixce 
sur l'enveloppe de la monospore qui s’est videe de son contenu. — 14 : stade plus avance. 

Fig. 15 4 18. - Gametophyte obtenu en culture a partir d’une tetraspore nee elle-meme cn 
culture (done n° 224). - 15 : plantule. - 16 : gametophyte fertile. - 17 :rameau 

principal portant des spermatocystes a l’extremite d’un ramule de quatre cellules. — 18 : 
idem, avec un carpogone porte par une cellule courte. 


Source: MNHN, Paris 
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Fig. 19. — Developpement de carpospores en cultures (clone n° 224). 

Fig. 20. - Rameaux dresses d’un tetrasporophyte issu de carpospore en culture (clone 
n° 224). 

Fig. 21 : Detail d’un ramule a tetrasporocystes (clone n° 223). 

Fig. 22 i 24. - Gametophyte et carposporophyte en culture (clone n° 223). - 22 : rameau 
dresse d’un gametophyte portant cote k cote un ramule termini par des spermatocystes 
et un ramule portant un carpogone encore immature. — 23 : carpogone avec, sur e 
trichogyne, une spermatie fecondante. — 24 : gonimoblaste. 
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Fig. 25 a 28. - Clone n° 223. — 25 : base d’un tetrasporophyte en culture; filaments pros- 
tres et rameaux dresses. — 26 ; jeune tetrasporophyte ne d’une monospore (produite par 
un tetrasporophyte) qui s’est videe de son contenu. — 27 ; jeune gametophyte ne d’une 
tetraspore qui ne s’est pas videe. —28 :base d’un gametophyte ne d’une tetraspore; 
celle-ci, qui a persiste, est bien visible sur un des filaments prostres. 
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OBSERVATIONS SUR LE CYCLE DE DfiVELOPPEMENT 
DU SCHIZYMENIA DUBYI (RHODOPHYCfiE, GIGARTINALE) 
EN CULTURE, 

et remarques sur certains genres de Ncmastomacees 


F. ARDRE* 


RESUME. - L'examen du materiel sauvage du Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J. 
Agardh, type du genre, a permis de prcciser la structure du rameau carpogonial et le mode 
de developpement du carposporophyte; le carpogone, apres fecondation presumee, presente 
des connections avec deux cellules vcgetatives qui l'encadrent; c’est a partir de ces deux 
cellules que naissent les filaments de jonction qui s’uniront aux cellules auxiliaircs. 

Les carposporcs du S. dubyi recolte a Biarritz, donnent des thalles encroutants, de type 
Haematocelis , demeures steriles. Les tetraspores de \'Haematocelis rubens J. Agardh, prove - 
nant de la meme region, produisent des thalles encroutants de type Haematocelis d’ou 
naissent des frondes scmblables a celles du S. dubyi. L‘intervention dans le cycle morpholo- 
gique du S. dubyi d’un tetrasporophyte disco'ide a tetrasporocystes zones, corrcspondant 
a \'H. rubens, confirme l’hypothcse qui avait ete precedemment emise (ARDRE, 1977). 
Plusieurs suggestions sont proposees pour tenter d’elucider les deviations que ce cycle 
peut presenter. 

Ces rcsultats amenent a reconsiderer la position systematique du g. Schizymenia et de 
certaines especes qui lui ont ete attribuees, et en outre a s’interroger sur la comprehension 
de la famillc des Ncmastomacees et des genres qu’elle renferme, en particulier en s’appuyant 
sur la presence des cellules secretrices. 

SUMMARY. - The examination of plants from nature of Schizymenia dubyi (Chauvin 
ex Duby) J. Agardh, type species of the genus, allowed to define more accurately carpo¬ 
gonial branch structure and carposporophyte development; after presumed fertilization, 
the carpogonium presents connections with two vegetative cells on each side; from these 
two cells, connecting filaments are produced which will later on become connected with 
auxiliary cells. 

Carpospores from S. dubyi collected at Biarritz, gave rise to crustose plants, similar 
to field-collected Haematocelis, which remained sterile. Tetraspores of Haematocelis rubens 


" Laboratoire de Cryptogamie, Museum National d’Histoire Naturelle, 12, rue de Buffon, 
75005 Paris. - L.A. n° 257 (C.N.R.S.). 

Cryptogamie . Algologie, 1980,1, 2:111-140. 
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J. Agardh, collected from the same area, gave rise to Haematocelis-Wke crusts from which 
erect foliose fronds, identical to S. dubyi fronds, arose. The implication in the S. dubyi 
life history of a discoid tetrasporophyte, with zonate tetrasporangia, similar to H. rubens, 
confirms the previous hypothesis (ARDRfi, 1977). Several suggestions are proposed to try 
to elucidate possible deviations of this life history. 

These results lead to reconsider the systematic position of the g. Schizymenia and 
some species assigned to it, and moreover to re-examine the family Nemastomaceae and its 
genera, particularly based on the presence of secretory cells. 


INTRODUCTION 

Depuis que MAGNE (1961a, 1961b, 1964) a contestc l’existence des Rhodo- 
phycees haplobiontes, de nombreuses recherches ont confirme l’hypothese selon 
laquelle des algues dont les seuls organes reproducteurs connus sont des tetra- 
spores pourraient etre la «phase manquante» du cycle de plusieurs Floridees 
(DIXON, 1963). 

Pour ne s’en tenir, chez les Gigartinales, qu’aux recherches qui ont prouve 
l’existence d’un tetrasporophyte rapporte a un autre taxon par suite d'une 
morphologie trds differente de celle du gametophyte, citons, par exemple, le 
Cruoria rosea couple a VHalarachnion ligulatum (Wood.) Kiitz. (BOILLOT, 
1965, 1972), le Cruoria arctica au Turnerella pennyi (Harv.) Schmitz (SOUTH et 
al., 1972), divers Petrocelis a plusieurs especes de Gigartina du sous-genre 
Mastocarpus (WEST, 1972; WEST et POLANSHEK, 1972, 1975; POLANSHEK 
et WEST, 1975, 1977; WEST, POLANSHEK et GUIRY, 1977; WEST, POLAN¬ 
SHEK et SHEVLIN, 1978; DION et DELfiPINE, 1979), le Porphyrodiscus 
simulans a I’Ahnfeltia plicata (Huds.) Fries (FARNHAM et FLETCHER, 1976; 
CHEN, 1977), 1 'Erythrodermis haematis au Gymnogongrus leptophyllus J. Ag. 
(DECEW et WEST, 1977), des Erythrodermis sp. au Gymnogongrus furcella- 
tus (C. Ag.) J. Ag. (CAND1A et KIM, 1977) et au Gymnogongrus devoniensis 
(Grev.) Schott. (ARDRfi, 1978). 

Le Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J. Agardh et I’Haematocelis rubens 
J. Agardh sont, apparemment, des algues fort differentes l’une de l’autre. Le 
S. dubyi, au thalle foliace, n’est connu dans la nature a l’etat fertile que par 
des gametophytes porteurs de carposporophytes; aucun auteur ne signale chez 
cette espece la presence de tetrasporocystes ( Iridaea Montagnei Duby, MON- 
TAGNE, 1849-50; Kallymenia Dubyi Harvey, 1846-51; Turnerella atlantica 
Kylin, 1930, 1932, 1956; CHEMIN, 1930; DIXON et IRVINE, 1977), a l’ex- 
ception de NEWTON (1931), ce qui n’a jamais ete confirme et qui, par conse¬ 
quent, parait douteux (1). Depuis SCHMITZ (1889, 1897), cette espece est 


(1) II n'y a pas lieu de citer aussi, comme 1’ont fait CHEMIN (1930) puis DIXON et IRVINE 
(1977), le dessin de tetrasporocystes crucies donne par les freres CROUAN (1867, PI. 13, 
fig. 92 (4)), puisque dans la legende il est precise qu’il s’agit la du Sch. edulis (e'est-a-dire 
du Dilsea edulis). 


Source: MNHN, Paris 
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classee dans la famille des Nemastomacees (= Gymnophleacees (2), DIXON 
et IRVINE, 1977) qui a ete rattachee a l’ordre des Gigartinales en 1932 par 
KYLIN. L’H. rubens, au thalle encroutant, est un tetrasporophyte a tetrasporo- 
cystes zones ( Haematophloea Crouani J. Ag.,CROUAN, 1858,1867; NEWTON, 
1931; DENIZOT, 1968; ARDRE, 1970). Il est range, selon les auteurs, soit 
dans les Cruoriacees-Gigartinalcs (KYLIN, 1956), soit dans les Peyssonnelia- 
cees-Cryptonemiales (PARKE et DIXON, 1976), soit dans les «incertae sedis» 
(DENIZOT, 1968). 

Dans une precedente publication (ARDRE, 1977), il a ete montre que l'impli- 
cation dans le cycle du S. dubyi d’un thalle tetrasporophytique corrcspondant 
a 1 'H. rubens etait vraisemblable. Cette hypothese etait etayee sur les observa¬ 
tions suivantes: 1) L’aire de repartition de l’H. rubens et celle du S. dubyi se 
recouvrent presque totalement sur les cotes atlantiques: I'H. rubens est connu 
cn Angleterre (BATTERS, 1889, 1902;NORTON, 1970), en France (CROUAN, 
1858, 1867; SAUVAGEAU, 1897; FELDMANN, 1954; ARDRE, 1961; VAN 
DEN HOEK et DONZE, 1966), cn Espagne (SAUVAGEAU, 1897; DONZE, 
1968), au Portugal (ARDRE, 1970); le S. dubyi est connu depuis le nord de la 
Grande-Bretagne (HARVEY, 1846-51; BATTERS, 1902; RUSSELL, 1968; 
WATLING et al„ 1970; NORTON et al., 1971; IRVINE et al„ 1972) jusqu’a 
Mogador au Maroc (P. DANGEARD, 1949); entre ces deux regions, il a etd 
signale dans de nombreuses localites : en France ( Halymenia Dubyi Duby ex 
Chauvin, 1830; CROUAN, 1867; SAUVAGEAU, 1897; KYLIN, 1930; FELD¬ 
MANN et LAMI, 1941; LAM I, 1943; FELDMANN, 1954; LANCELOT, 1961; 
VAN DEN HOEK et DONZE, 1966; BOUX1N et DIZERBO, 1971; DIZERBO 
et FLOC'H, 1971), en Espagne (SAUVAGEAU, 1897; HAMEL, 1928; MIRAN¬ 
DA, 1931; ARDRE, 1957; SEOANE, 1957; DONZE, 1968), au Portugal (AR¬ 
DRE, 1970), a Tanger (BORNET, 1892), aux Aqores (S. obovata J. Ag. ct S. 
undulata J. Ag., TRELEASE, 1897; SCHMIDT, 1931). Par centre, en Mediter- 
ranee, ou seul le Schizymenia etait connu, en Espagne ( Nemastoma minor 
J. Agardh, 1842), en Algerie (MONTAGNE, 1849-50), en ltalie et en Sicile 
(ARDISSONE, 1883; FUNK, 1955; FURNARI et SCAMMACCA, 1970;CODO- 
MIER et G1ACCONE, 1972), je supposais que YHaematocelis etait probablement 
passe inaperqu ou qu’il avait ete signale sous un autre nom; cette lacune n’existe 
plus puisqu’il a ete observe en Sicile (CORMACI et al., 1976; FURNARI et al., 
1978; BATTIATO et PONTE, 1978) dans les mdmes localites que le Schizyme¬ 
nia. 2) Les frondes du S. dubyi de diverses provenances, rccoltees dans la nature, 
emergent toujours de thalles rampants presentant de grandes analogies structu¬ 
ral avec 1 'H. rubens sterile; de plus, ces thalles encroutants de types Haema- 
tocelis portant des frondes peuvent presenter, conjointement, des tetrasporo- 
cystes zones, parfois repartis sur plusieurs couches superposees. 


lo Le n ? n ,' de Nemostomeae (J. AGARDH, 1842) puis de Nemastomeae (J. AGARDH, 
851) a ete repris par SCHMITZ quand il a delimite la famille des Nemastomaccae; comme 
p D V r Upart des auteurs ■’out fait precedemment (KYLIN, 1932, 1956; FELDMANN, 1942; 

KITSCH, 1945) e’est cette denomination qui sera adoptee ici. Le nom de Gymnophlaea- 
taae, ptefere par PARKE et DIXON (1976), est celui qu’a propose KOTZING (1843). 
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Pourtant, les resultats anterieurs obtenus en culture par CODOM1ER (1974) 
infirmaient cette hypothese : a partir de carpospores du S. dubyi provenant 
de Biarritz, un thalle disco'ide compose de plusieurs couches de cellules a donnc 
naissance, apres plusieurs mois, a la fronde foliacee. On pouvait done penser, 
a la suite de tels resultats, qu’un tetrasporophyte n’intervenait pas dans le cycle 
de cette espece. 

Depuis, une etude originale d'un tout autre ordre, suscitee par l’hypothese 
que j’avais emise, a apporte, au contraire, un nouveau support a celle-ci: l’acide 
pyrrolidine 2,5-dicarboxylique, metabolite particulier au S. dubyi, ainsi que 
l’ont montre IMPELLIZERI et al. (1975), se retrouve aussi en quantite notable 
chez l’H. rubens (SCIUTO et al., 1979). Ces auteurs ayant recherche, sans aucun 
resultat, cette meme substance chez une cinquantaine d’autres especes de Flori- 
dees (dont la Nemastomacce, Nemastoma dichotoma) arrivent a cette conclusion 
que le S. dubyi et l’H. rubens sont extremement proches et appartiennent 
vraisemblablement a un seul et meme cycle de developpement, appuyant en 
ceci l’hypothese de depart. 

Ces donnees conflictuelles motivent la presente publication dans laquelle seront 
donnes les resultats de cultures, in vitro, entreprises a partir 1) de carpospores 
du S. dubyi, pour comparer leur devenir a celui observe par CODOMIER (1 974) 
avec ce type de spores; 2) de tetraspores de l’H. rubens, pour determiner s’il 
intervient dans le cycle du S. dubyi. 

Au cours de cette etude, il est apparu par ailleurs que nos connaissances 
sur les organes reproducteurs et le developpement du carposporophyte du 
Schizymenia sont fragmentaires; elles se resument en effet a ceci. Dans la defini¬ 
tion du genre (KYLIN, 1956), il est seulement indique que le rameau carpo- 
gonial, les cellules auxiliaires et les gonimoblastes sont analogues a ceux du 
Platoma (SCHMITZ, 1897; KYLIN, 1956); chez le P. cyclocolpa (Mont.) Schmitz 
et le P. bairdii (Farl.) Kuck., le rameau carpogonial est tricellulaire (quoique 
KUCKUCK (1912) signale aussi des rameaux bicellulaires) mais, tandis que 
chez le P. bairdii le carpogone feconde produit directement des filaments de 
jonction (KUCKUCK, loc. cit.), chez le P. cyclocolpa il fusionne d’abord avec 
une cellule auxiliaire sterile, voisine ( Nemastoma cervicornis J. Ag., BERTHOLD. 
1884). La description donnee par KYLIN du S. pacifica Kyi. ( Turnerella pacifica 
Kylin, 1930) concerne essentiellement la formation des gonimoblastes a partir 
des cellules auxiliaires, et celles des spermatocystes originaires, sur les mimes 
thalles, de cellules superficielles du cortex. Les observations, assez obscures, 
faites par OKAMURA (1933), puis par TOKIDA et MASAKI (1959) sont aussi 
a rapporter au S. pacifica (ABBOTT, 1967). Mes observations m’ont permis 
de confirmer et, sur certains points, de completer celles de ces auteurs. 


MATERIEL ET MfiTHODES 

Les cultures ont ete preparees : d’une part a partir des tetraspores provenant 
d’une croute d’H. rubens recoltee a Hendaye, dans une station moyennement 
battue de l’horizon inferieur de l’etage littoral, en octobre 1976; d’autre part 
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a partir de carpospores produites par un thalle fertile de S. dubyi recueilli a 
Biarritz en juin 1978, dans le meme type de station. Les methodes d’ensemence- 
ment et les conditions de cultures sont les mdmes que celles qui ont ete prece- 
demment decrites (ARDRE, 1978). Les cultures ont ete entretenues dans de 
l’eau de mer artificielle (Wimex, H.W., Allemagne) a la concentration de 35g/l, 
enricKie par le milieu de von STOSCH (1964) modifie (cf. ABELARD, 1979). 
Les observations et les photographies ont ete realisees sur du materiel vivant, 
sauf mention particuliere; celles des specimens de la nature ont ete faites apres 
fixation au formol a 5%. La coloration au bleu d’aniline, selon la methode 
de POLANSHEK et WEST (1975), a ete parfois utilisee, en particulier pour 
l'observation de la structure des organes reproducteurs; la coloration au carmin 
acetique (AUSTIN, 1959) n’a pas donne de resultats satisfaisants. 


RESULTATS 


LE MATERIEL SAUVAGE 

A. - Haematocelis rubens 

La structure anatomique du thalle qui a servi de materiel parental a deja 
eteprecisee (ARDRE, 1977, Pi. 11, fig. 1 et 2). Il ne sera insiste ici que sur un 
caractere qui est la presence, dans toutes les cellules semble-t-il, d’une inclusion 
spherique, apparemment non structuree (ARDRE, 1970, Pi. 9, fig. 3; 1977, 
Pi. II); ces inclusions ont ete retrouvees par CORMACI et al. (1976) dans 
l'H. rubens fertile de Sicile. Un autre detail est la presence de filaments rhi- 
zoidaux, observes aussi par CORMACI et al. (loc. cit., Pi. I, fig. 3), bien diffe- 
rents des rhizoi'des des Peyssormelia (DENIZOT, 1968). 

B. - Scbizymenia dubyi 

Un caractere de cette espece, qui semble tres important, est constitue par 
la presence de cellules glandulaires (dites aussi secretrices). Celles-ci, observees 
pour la premiere fois par SCHMITZ (1894), ont ete decrites ensuite par KYLIN 
(1930) puis par CHEMIN (1930). Comme l’ont montre ces auteurs, et comme 
on peut le voir (Pi. 3, fig. 13 a 15), ces cellules, a paroi peu epaisse, sont ellip- 
soi'dales plus ou moins regulieres, leur grand axe perpendiculaire a la surface, 
leur apex, parfois attenue, affleurant generalement a la surface de la fronde. 
CHEMIN (loc. cit.) les a trouvees dans tous les thalles pouvant etre rapportes 
avec certitude au type de CHAUVIN, et j’ai fait la meme constatation dans 
les nombreux echantdlons d’herbier ou formoles que j’ai examines (Cherbourg, 
Brest, Roscoff, cote basque, Espagne-atlantique, Portugal, Azores, Tanger, 
Alger, Sicile). On pourrait done conclure que ce caractere est constant si DIXON 
et IRVINE (1977) n’ecrivaient «In the European species secretory cells are too 
infrequently seen for conclusions regarding identity to be drawn from their 
absence. . . In Schizymenia the presence of secretory cells is diagnostic although 
in the British Isles these are visible in only a minority of specimens)). Je n’ai 
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pu disposer que de deux echantillons provenant de Grande-Bretagne («New- 
foundland Pt., Scilly Is., 12/5/1956, coll. C.I. Dickinson, ex Herb. Kew», 
Herb. Feldmann; «lie de Sark, Guernsey, 5/9/60», Herb. Feldmann) : ils con- 
tiennent tous les deux, en abondance, les cellules secretrices typiques du S. 
dubyi. 

Les thalles fertiles sont tous monoi'ques (KYLIN, 1932; DIXON et IRVINE, 
loc. cit.), ce qui m’avait echappe preccdemment (ARDRE, 1977). Les sperma- 
tocystes, difficiles a discerner sur le materiel fixe, sont bien mis en evidence 
par la coloration au bleu d’aniline; Us naissent des cellules corticales superfi- 
cielles et peuvent me'me se former a partir des ramifications de la cellule support 
du rameau carpogonial (Pi. 3, fig. 16 et 20). 

Les organes femelles sont abondants (Pi. 1, fig. 3 et 4; Pi, 3, fig. 17, 18, 20, 24 
et 25). Le rameau carpogonial, triceUulaire, se distingue facUement des cellules 
vegctatives par la faible pigmentation du contenu de ses cellules. 11 nait isole- 
ment sur la face externe d’une cellule de forme particuliere qui peut etre consi¬ 
ders comme la cellule support; elle appartient a la region interne du cortex, 
et porte aussi deux ramcaux vcgetatifs bien developpes. Le rameau carpogonial 
se trouve ainsi insert dans la fourche que forment ces deux rameaux qui seront 
designes par la suite comme rameaux freres du rameau carpogonial; la cellule 
support porte, en outre, un (rarement deux) autre petit rameau sterile reduit 
a une ou deux (rarement trois) cellules. Les cellules du rameau carpogonial 
sont placces sensiblement dans le prolongement l’une de 1’autre; la premiere 
porte generalement une ramification reduite a une, rarement deux cellules; 
je n’en ai jamais observe sur la deuxieme cellule du rameau; le carpogone se 
prolonge par un trichogyne de forme plus ou moins reguliere. Les diffcrentes 
etapes de la formation du rameau carpogonial ne permettent pas de discerner 
si la cellule support ou les cellules voisines du rameau carpogonial joueront 
un role particulier ulterieurement (Pi. 1, fig. 1 et 2; Pi. 3, fig. 19). Par contre, 
quand le rameau carpogonial est bien differencie, chacune des cellules basales 
des deux rameaux freres du rameau carpogonial, deviennent plus volumineuses 
et plus colorables par le bleu d’aniline. Comme KYLIN (1930) l’a deja indiquc 
pour le S. pacifica, les cellules auxiliaires sont situees a l’ecart des rameaux 
carpogoniaux, et sont encore plus nombreuses que ceux-ci (Pi. 3, fig. 26). 
Chacune d’elles occupe la mdme situation que la cellule support du rameau 
carpogonial; difficiles a distinguer dans les thalles ne comportant que peu ou 
pas de gonimoblastes, elles ont cependant une forme particuliere et, dans les 
thalles plus ages, deviennent tres colorables au bleu d’aniline; de plus, les ra¬ 
meaux qu’elles portent sont generalement constitues de cellules de formes 
plus irregulieres que celles des rameaux corticaux independants des cellules 
auxiliaires. 

N’ayant pas observe de spermaties fixees aux trichogynes, je ne peux dire 
si la fecondation a reellement lieu. Mais j’ai pu voir differentes etapes qui per¬ 
mettent de reconstituer le developpement du carposporophyte (Pi. 1, fig. 5 et 6; 
Pi. 2, fig. 12; Pi. 3, fig. 21). Au cours de celui-ci, les trois cellules du rameau 
carpogonial et la cellule support de ce dernier restent distinctes. Par contre, 
le carpogone fusionne avec la cellule basale d’un des rameaux freres defmis 
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plus haut; il y a bien fusion, et non connection par synapse secondaire car il 
n'a jamais ete possible d’en observer a ce niveau; toutefois, cette fusion n’en- 
trame pas la disparition totale de la paroi du carpogone car la forme de celui-ci 
demeure reconnaissable et le trichogyne subsiste longtemps encore avant de 
degenerer. La cellule de base du rameau frere symetrique, elle aussi fusionne 
avcc le carpogone, et cette fois par l’intermediaire d’une synapse secondaire 
qu'il est toujours possible d’observer. A ce stadc, l’cnsemble - cellule support 
+ rameau carpogonial + cellules de fusion - est entoure d’une paroi hyaline, 
cpaisse et stratifiee. C’est a partir de ces deux cellules que naissent alors des 
filaments de jonction; Us s’allongent, se segmentent, se ramifient, s’insinuant 
entre les cellules vegetatives vers les cellules auxiliaires. Ces filaments de jonction 
peuvent etre distingues des filaments de nature vegetative qui sont abondants 
dans la zone medullaire, non seulement par leur origine, mais aussi par d’autres 
caractdres tels que leur faible diametre et 1’absence complete de plastes. Lorsque 
le filament de jonction centripete parvient au contact de la cellule auxiliaire, 
la connection entre les deux s'etablit sur la face interne de celle-ci; le filament 
centrifuge qui se forme ensuite natt a peu de distance du filament centripete, 
chaque filament connecteur etant relie a la cellule auxiliaire par une synapse 
de petite taille (Pi. 2, fig. 7). La premiere cellule du gonimoblaste se decoupe 
a partir de la face superieure de la cellule auxiliaire puis, par divisions succes- 
sives, constitue les filaments ramifies du gonimoblaste; le disque synaptique 
qui relie la cellule auxiliaire a la cellule mere du gonimoblaste est particuliere- 
ment large et prend fortement la coloration au bleu d’aniline (Pi. 2, fig. 8 a 11; 
Pi. 3, fig. 22, 23 et 27). Il semble que chaque cellule du gonimoblaste donne 
naissance a un carposporocyste, les plus ages, sou vent detaches lors des coupes 
et des colorations, etant situes a l’extremite des filaments du gonimoblaste. 
Il est probable, bien que je n’ai pu le suivre avec certitude, qu'un meme filament 
de jonction puisse s’unir successivement avec plusieurs cellules auxiliaires. 


DEVELOPPEMENT DES CARPOSPORES DU SCHIZYMENIA DUBYl 

Les carpospores, spheriques apres leur liberation, ont un diametre de l’ordre 
de 25 a 30/im (Pi. 4, fig. 28). Les premiers stades du developpement sont iden- 
tiques a ceux deja decrits par CHEMIN (1937). Les petits disques qui resultent 
de ces premiers eloisonnements produisent souvent, et parfois a un stade pre- 
coce, un a plusieurs filaments non rampants qui, s’ils arrivent au contact du 
substrat, forment d’autres thalles rampants, ceci pouvant avoir lieu plusieurs fois. 
Ces filaments, pour la plupart flottants, sont abondamment ramifies et consti- 
tu£s de cellules allongees entre lesquelles sont intercalees, de faqon irrcguliere, 
des cellules courtes (Pi. 4, fig. 29 et 30); parfois ils donnent naissance a de petits 
massifs cellulaires, flottants eux-aussi, qui evoluent peu. Une seule carpospore 
peut ainsi donner naissance a de nombreux thalles discoides ou massifs. Au 
bout de deux mois les thalles disco'ides atteignent 100 a 150/Xm de diametre. 
Quoique peu epais ils sont pluristromatiques, sauf a la marge qui assure leur 
extension horizontale. A l’age de 20 mois, les plus grands atteignent 8 a 10mm 
de diametre; aucun n’a encore forme de tetrasporocystes ni bourgeonne de 
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frondes dressees (Pi. 4, fig. 31 a 36; Pi. 5, fig. 37 et 38). 

La strate basale, ou hypothalle, est formee de cellules allongees, rayonnant 
vers la marge; elle est souvent partiellement decollee du substrat et forme alors 
des filaments rhizoi'daux longs et ramifies; ceux-ci s’organisent parfois en pseu- 
do-disque plus ou moins etendus, mais toujours distincts les uns des autres et de 
la strate basale a laquelle ils s’appliquent ctroitement; ces pseudo-disques ne 
peuvent etre confondus avec un perithalle inferieur, comme celui d’un Poly¬ 
strata par exemple (DENIZOT, 1968). Ces rhizoi'des, frcquemment abondants. 
masquent les files hypothaliennes et constituent une grande gene pour l’obten- 
tion de coupes convenablement orientces. Il a ete toutefois possible d’observer 
que les cellules marginales, par cloisonnements legerement obliques, sont a 
l’origine des files hypothaliennes; celles-ci portent des filaments ramifies dresses 
perithalliens, fortement coalescents; contrairement a un avis precedent (CODO- 
M1ER, 1974; ARDRfi, 1977), il existe des fusions laterales ou des synapses 
secondaires entre les cellules des filaments adjacents du perithalle; elles semblent 
rares (Pi. 4, fig. 33). Les globules refringents n’ont ete que rarement observes 
(Pi. 4, fig. 36); l'abondance des grains d’amidon qui masquent le contenu cellu 
laire n'a pas permis de verifier s’ils existent dans chaque cellule. 


DEVELOPPEMENT DES TETRASPORES DE L'HAEMATOCELIS RUBENS 

Les tetraspores (Pi. 5, fig. 39), spheriques apres leur Emission, ont un dia- 
metre de 18 a 20pm (Pi. 5, fig. 40). Elles se cloisonnent et le mode de develop- 
pement des plantules suit un deroulement identique a celles qui sont issues 
des carpospores (Pi. 5, fig. 41 a 45). L& encore, une seule spore peut donner 
naissance a de nombreux thalles discoi'des ou massifs, relies entre eux par des 
filaments; ces derniers sont fragiles et souvent rompus au cours des manipula¬ 
tions. Au bout de quatre mois, les disques atteignent jusqu’a 150/im de dia- 
metre. Ce n’est qu’un an apres le debut des cultures que se sont manifestes, 
aussi bien sur les thalles rampants de toutes tallies que sur les petits massifs flot- 
tants, les premiers bourgeonnements des frondes dressees (Pi. 5, fig. 46 et 51; 
Pi. 6, fig. 52). Ces frondes atteignent 6 a 8 mm au bout de 26 mois et ont peu 
evolue par la suite, tandis que de nouvelles frondes apparaissent sur les thalles 
massifs ou a la marge des disques qui continuent a croitre (Pi. 5, fig- 47 a 50). 

Les disques issus de tetraspores (Pi. 5, fig. 51; Pi. 6, fig. 53 a 57; Pi. 7, fig. 60 
et 61) presentent une structure de meme type que celle des disques issus des 
carpospores. Les filaments rhizoi'daux, s’ils peuvent encore constituer a la face 
infcrieure de l'hypothalle de petits massifs accessoires (Pi. 7, fig. 61), sont le 
plus souvent rares et peu developpes. Ainsi que cela apparait sur une coupe 
radiale du thalle (Pi. 6, fig. 53, 55 et 57), chaque cellule de l’hypothalle porte 
deux files pcrithaliennes, l’anterieure etant seule developpee, et la posterieure 
reduite a une seule cellule; cette derniere peut fusionner avec la cellule de base 
de la file perithalienne anterieure portee par la cellule hypothalienne plus igee; 
d’autres rares fusions entre cellules adjacentes du perithalle ont ete notees. 
Les globules refringents n’ont ete que rarement observes. 
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La naissance des frondes dressees a pu au moms partiellement £tre suivie. 
Les ebauches en sont tres tot discernables sur des coupes normales a la surface 
du thalle (disco'ide ou massif). Des leur plus jeune Sge, la paroi squelettique 
superficielle qui les coiffe devient moins apparente et semble se gelifier, et le 
faisceau de filaments perithalliens qui en est a l’origine presente, dans la zone 
apicale de ceux-ci, des cellules courtes separees par des cloisons perpendiculaires 
puis de plus en plus obliques au fur et a mesure que l’ebauche s’accroit (Pi. 6, 
fig. 52). A un stade plus age (Pi. 6, fig. 54 et 56), on peut constater que, dans 
chacun des filaments perithalliens concernes, la cellule apicale a fonctionne 
comme initiale d'un des axes de la fronde et de ses ramifications laterales: par 
un cloisonnement oblique, elle produit un article sous-jacent qui, se cloisonnant 
a son tour selon un plan sensiblement perpendiculaire au precedent, donne 
une cellule laterale externe (c’est-a-dire abaxiale par rapport a l’axe de symetrie 
de la fronde) et un segment axial; la serie des segments axiaux successifs ainsi 
formas constitue un filament axial, tandis que les cellules laterales abaxiales 
sont a l’origine des ramifications laterales. 

Les cellules secretrices sont evidentes dans les jeuncs thalles, avec une densite 
comparable a celle observee chez les thalles sauvages (Pi. 6, fig. 58; Pi. 7, fig. 62). 


DISCUSSION 

LE CYCLE DE DtVELOPPEMENT 

Les resultats ci-dessus montrent bien que les tetrasporocystes de VHaemato- 
celis rubens produisent des thalles encroutants d’ou naissent des frondres dres¬ 
sees, l’ensemble etant identifiable aux individus du Schizymenia dubyi recoltes 
dans la nature. D’autre part, ils montrent aussi que les carpospores du S. dubyi 
produisent des thalles encroutants, depourvus de parties dressees et identifiables, 
par leur constitution anatomique, aux thalles d 'H. rubens recoltes dans la nature; 
ce dernier fait sera ici considerc comme acquis, en depit du fait que les tetra- 
sporophytes obtenus ne sont pas parvenus a former des tetrasporocystes; les 
conditions de culture, identiques pour les deux types de spores, inhibent peut- 
etre leur production qui, dans la nature, semble initiee en jours relativement 
courts. 

Devant ces seuls resultats, il semble cependant premature de pouvoir affirmer 
quo le cycle du S. dubyi est trigenetique heteromorphe et diplo-haplophasique. 
On peut, en effet, soulcver plusieurs objections contre cette assertion. 1) Je n’ai 
pu apporter aucune donnee relative au cycle nucldaire; bien que dans le thalle 
generateur des carpospores mises en culture, j’ai observe plusieurs cas de fusion 
et de connection du carpogone avec les deux cellules basales des rameaux frdres, 
la formation des filaments connecteurs, leur jonction avec les cellules auxi- 
liaires qui produisent les carposporocystes, je ne peux affirmer qu’une feconda- 
tion a eu lieu; de m£me, lors de la formation des tetraspores dans le thalle 
d 'Haematocelis parental, les tres faibles dimensions des noyaux ne m’ont pas 
permis de discerner s’il y avait ou non meiose; on ne peut dire si la difference 
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sensible de taille entre les deux types de spores, les carpospores etant plus 
volumineuses que les tetraspores, est significative; 2) Les resultats obtenus 
en culture par CODOM1ER (loc. cit.) a partir des carpospores du Schizymenia 
montrent qu’un cycle, sans intervention de tetrasporophyte, est aussi possible, 
3) Les thalles rampants d’ou naissent des frondes du Schizymenia peuvent, 
dans la nature, presenter conjointement des tetrasporocystes, parfois rcpartis 
sur plusieurs zones superposces. 

On en est done reduit a comparer le cas du S. dubyi avec celui d’autres 
especes deja etudiees et, en raisonnant par analogies, a proposer les hypotheses 
possibles relatives a cette espece. 

1) Le cycle fondamental du S. dubyi serait, comme celui de YHalarachnion 
ligulatum (BOILLOT, loc. cit.), trigenetique heteromorphe et haplodiplopha- 
sique, comportant gamie et meiose. Ce type de cycle pourrait se rencontrer 
dans certaines populations de la cote basque et du Portugal, par exemple, ou 
les H. rubens presentent frequemment des tetrasporocystes. 

2) A cote de ce type classique pourrait exister un cycle digenetique, corres- 
pondant a celui obtenu par CODOMIER, et qui aurait pu s’etablir de deux 
faqons. a) Selon une premiere hypothese, la meiose interviendrait non pas 
dans des tetrasporocystes, mais dans une cellule apicale des filaments perithal- 
liens, aboutissant a la formation du thalle dresse; ceci correspondrait au type 
de cycle du Lemanea demontre par MAGNE (1967, 1972). Cette hypothese, 
proposee par DIXON et al. (1972; DIXON, 1973) pour le Pikea californica 
(CHIHARA, 1972) et le Gloiosiphonia capillaris (EDELSTEIN et al., 1971), 
ainsi que par MAYHOUB (1973) pour le Calosiphonia vermicularis, afin d’expii 
quer le fait que les carpospores de ces especes peuvent parfois donner naissance 
a de nouveaux gametophytes, n’est pas acceptable, en ce qui concerne le S. 
dubyi puisque, ainsi que cela a deja ete montre par CODOMIER (loc. cit.) 
et au cours de ce present travail, les frondes dressees du S. dubyi se forment 
a partir d’un grand nombre de filaments et non d’un seul. b) Selon une seconde 
hypothese, on pourrait penser que, par suppression de la gamie, il y aurait 
succession de generations gametophytiques et carposporophytiques, sans inter¬ 
vention de tetrasporophyte et sans changement du niveau de plo'idie. C’est 
I'hypothese qui a ete generalement admise pour expliquer la production de 
nouveaux gametophytes a partir de carpospores, dans certaines populations 
de Gigartina du sous-genre Mastocarpus comme G. stellata (CHEN et al., 1974: 
WEST et POLANSHEK, 1975; RUENESS, 1978; DION et DELEPINE, 1979), 
G. papillata (KIM, 1976; POLANSHEK et WEST, 1977; AVILA, 1978), G. 
agardhii (= G. jardinii J. Ag., WEST et al., 1978), ou dans certaines populations 
de Gymnogongrus a gonimoblastes comme le G. leptophyllus (DECEW et WEST, 
1977), G. devoniensis (ARDRE, 1978). Un tel cycle pourrait intervenir en 
certaines regions ou les Haematocelis porteurs de tetrasporocystes sont rates 
ou n’ont meme jamais ete rencontres, comme a Roscoff par exemple (FELD- 
MANN, 1954). Dans une meme localitc, et cela semble dtre le cas a Biarritz, 
le cycle classique et le cycle digenetique pourraient se manifester, de la meine 
maniere que chez le Gigartina stellata (WEST et POLANSHEK, 1975; DION 
et DELEPINE, 1979), le G. papillata (POLANSHEK et WEST. 1977) et le G. 
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jardinii (WEST et al., 1978). Cependant, les especes de Gigartina chez lesquelles 
ces anomalies de la sexualite ont etc presumees sont dioiques, contrairement 
au Schizymenia qui est monoi'que; il faudrait alors supposer que chez cette 
espece, il n’y aurait pas toujours synchronisme dans la maturation des sperma 
tocystes et des carposporocystes, ou bien que les spermaties ne sont pas toujours 
fonctionnelles, ou bien encore que, comme l’hypothese en a ete emise pour 
certains thalles du G. papillata (WESTet POLANSHEK, 1975b; POLANSHEK 
et WEST, 1977), du G. jardinii (WEST et al., loc. cit.) et du G. stellata (DION 
et DEL£PINE, 1979), certaines lignees sont apogamiques. Quant au niveau 
de ploidie de ce cycle digenetique, en I'absence de toute etude caryologique, 
les donnees biochimiques fournies chez les Gigartinacees par le fractionnement 
des carragheenanes en K-carragheenanes dans les gametophytes, et en X-carra- 
gheenanes dans les tetrasporophytes (CHEN et al., 1973; P1CKMERE et al., 
1973), ont conduit CHEN et al. (1974) ainsi que WEST et al. (1978) a conside- 
rer les gametophytes apogamiques riches en K-carragheenanes, comme haplo'ides. 
DION et DELEPINE (1979), en s’appuyant, a la suite de FELDMANN (1972), 
sur l’exemple du mutant haplo'ide du Derbesia marina qui presente la morpho- 
logie de la generation diploi'de (KORNMANN, 1970), ainsi que sur celui d'indi- 
vidus de I’Acrotbrix pacifica qui, haplo'ides ou diploi'des, conservent la morpho¬ 
logic classique du sporophyte (AJ1SAKA, 1979) estiment, avec justesse, que «si 
unc telle independance existe entre l’expression phenotypique de la forme du 
thalle et la phase nucleaire, il peut en etre de rndme pour 1’expression pheno¬ 
typique du chimisme des parois*. De plus, dans leurs recherches sur les consti- 
tuants des parois d’algues vertes siphonces, HUIZ1NG et al. (1979) montrent 
que le changemcnt de niveau de la ploi'dic nc scrait pas responsable du change- 
ment de la morphologie ct de la composition des parois durant la transition 
gametophyte-sporophyte. Ainsi, les seuls donnees biochimiques, quand elles 
existent, ne permettent pas de determiner avec certitude le niveau de ploidie 
des generations morphologiques. 

3) Le probleme pose par les thalles sauvages d'Haematocelis qui presentent 
des tetrasporocystes et, sus-jacents a ceux-ci, des frondes dressees gameto- 
phytiques, n’est pas special a cette seule espece. D’autres exemples, aussi enig- 
matiques, ont etc deja signales : celui, celebre, du Platoma bairdii dont les 
pousses sexuees femelles avec cystocarpes accompagnees parfois de tetrasporo¬ 
cystes peuvent cmerger de thalles rampants tetrasporophytiques (KUCKUCK, 
1912); celui de VAhnfeliia plicata (Huds.) Fries qui, en culture, alterne avec le 
tetrasporophyte Porphyrodiscus simulans (CHEN, 1977), mais dont les frondes, 
dans la nature, peuvent naitre de crofites porteuses de tetrasporocystes identi- 
fiees au P. simulans (FARNHAMet FLETCHER, 1976);enfin celui, plus recent, 
du Chaetangium fastigiatum (Bory) J. Ag. dont les croutes tetrasporophytiques 
sont parfois etroitement associees X des bases de pousses dressees gametophy- 
tiques (DELfiPlNE et al., 1979). Les hypotheses que 1’on peut proposer pour 
tenter d’clucider les causes de ces anomalies sont incertaines. a) Comme DIXON 
et al. (1972; DIXON, 1973) l’ont fait a propos du Platdma bairdii , puis FAR- 
NHAM et FLETCHER (1976) a propos de 1 'Ahnfeltia, on pourrait presumer 
que deux processus interviennent c6te a cote : meiose dans des tetrasporocystes 

par analogie avec le cas du Lemanea (MAGNE, 1967,1972), meiose dans une 
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cellule apicale des filaments dresses du thalle rampant. Cette hypothese parait 
peu vraisemblable, en particulier pour ces algues multiaxiales. b) Le cycle 
serait entierement apomictique mais il pourrait y avoir une alternance morpholo- 
gique des generations.gametophytique-sporophytique, ce qui implique que les 
noyaux de chaque generation morphologique seraient totipotent. Cette hypo¬ 
these, quoique problematique, proposee par CHEN et al. (1974) pour expliquer 
certains des resultats obtenus par WEST et POLANSHEK (1972), serait suscep¬ 
tible de ne plus rendre contradictoires les diverses potentialitcs qui semblent 
parfois se manifester chez ces especes. d) La production conjointe, sur un 
raeme thalle, de gametocystes et tetrasporocystes, est un phenomene connu 
depuis longtemps chez de nombreuses especes de Rhodophycces. A la listc 
de KN1EP (1928), revue et augmentee par KNAGGS (1969), s’ajoutent des 
exemples plus recents (cf. VAN DER MEER et TODD, 1977). Par des methodes 
genetiques pratiquees sur un Gracilaria sp., VAN DER MEER et TODD (loc. 
cit.) ont porte une vision nouvelle sur ce vieux probleme pose par les phases 
mixtes: . . . «since diploid plants of Gracilaria sp. are normally tetrasporophytes. 
the observation that diploid tissue homozygous for mating type becomes ga 
metophytic indicates that heterozygosity for mating type, rather than the 
diploid state, triggers development of the tetrasporophytic phase». Ainsi, le 
tetrasporophyte diploide du Gracilaria sp. peut produire des gametocystes 
dans des portions du thalle devenues, par recqmbinaison mitotique, homo¬ 
zygotes pour le type de compatibilite. Il semble a ces auteurs extrdmement 
probable que, tout en ne pouvant expliquer tous les cas repertories, le meca- 
nisme des recombinaisons mitotiques puLsse etre a l’origine des phases mixtes 
de nombreuses especes (cf. VAN DER MEER et TODD, loc. cit.). Les anomalies 
rencontrees dans les thalles sauvages de YAhnfeltia, du Schizymenia et du 
Chaetangium, ne me paraissent differer essentiellement de celles observees 
chez les autres especes que par le fait qu’elles concernent des especes dont le 
cycle est heteromorphe; il se pourrait que la production des frondes gameto- 
phytiques soit la consequence de recombinaisons mitotiques intervenucs dans 
le tetrasporophyte encrofltant. En l’absence de toutes donnees caryologique 
et genetique, on doit toutefois considerer comme conjecturale cette hypothese 
pourtant seduisante. Quant au Platoma bairdii, il est preferable actueilement 
de ne pas proposer d’explication, mfime hypothetique, du phenomene de «pros- 
porie» decrit par KUCKUCK (1912); l’existence d’un cycle heteromorphe 
n'est en effet pas demontre et reste tres incertain chez cette espece puisque 
ROSENVINGE (1917), et KORNMANN et SAHLING (1977) ont observe 
des tetrasporocystes dans des frondes semblables aux frondes gametophytiques 
et parfaitement distinctes de celles-ci. 


REMARQUES SYSTfiMATIQUES 
A. - Le genre Schizymenia. 

Si les resultats exposes ci-dessus sont encore incomplets, il parait toutefois 
logique d’admettre que le S. dubyi, type du genre, presente un cycle fondamen- 
tal trigenetique heteromorphe et probablement haplodiplophasique. L’existence 
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chez cette espece d'un tetrasporophyte encrofitant, different par cela mime 
du gametophyte aux frondes dressdes tres developpees, s’accorde bien avec la 
conception, qu’avaient KYLTN et la plupart des auteurs, du genre Schtzymetua 
depourvu de tetrasporophyte. On peut maintenant supposer que si les autres 
especes du genre ne presentent pas de frondes dressees tetrasporophytiques, 
e’est parce que le tetrasporophyte correspondant est constitue par une croute 
de type Haematocelis qu’il convient de rechercher. Ainsi, tres vraisemblablement 
seraient dans ce cas le S. pacifica Kylin qui, dans le Pacifique (Mexique et 
Californie) (KYLIN, 1930, 1932; DAWSON, 1961) coexiste avec 1 ’Haemato¬ 
celis rubens (DAWSON, 1953) et 1 'H. zonalis (DAWSON et NEUSHUL, 1966), 
ainsi que le S. obovata J. Ag. qui, a Tristan da Cunha, est accompagnc de VHae¬ 
matocelis (?) epiphytica Baardseth (BAARSETH, 1941). 

La question ne pourrait cependant pas etre aussi simple. Certains auteurs 
ont en effet signale la presence de tetrasporocystes dans des frondes dressees 
rapportees a des especes de Schizymenia. On peut citcr a ce propos (et sans 
meme evoquer le S. epiphytica (Setch, et Lawson) Smith et Hollenberg (1943) 
dont 1’appartenance au g. Schizymenia est tres problcmatique (KYLIN, 1956)) 
le S. dawsonii Abott (1967) et le S. borealis Abort (1967), ainsi que le S. paci¬ 
fied lui-meme, selon OKAMURA (1933, sous le nom de S. dubyi) et SMITH 
(1944), ces deux dernieres observations n’ayant d’ailleurs pas ete prises en 
compte par KYLIN. ABBOTT (1967) precise mime que, chez le S. pacifica, 
les tetrasporophytes sont aussi communs que les gametophytes. 

On serait done amene a penser, a la suite de ces informations, que plusieurs 
types de cycles peuvent se rencontrer non seulement au sein du g. Schizymenia, 
mais aussi au sein d’une seule espece, le S. pacifica. Cependant, on doit remar- 
quer que, dans les differents cas qui viennent d’etre cites, les tetrasporocystes 
sont toujours de type crude, done tres differents de ceux du S. dubyi qui, 
portes par l'H. rubens, sont de type zone. Des lors, on peut douter de 1’appar¬ 
tenance au g. Schizymenia de ces especes, ou tout au moins des frondes tetra¬ 
sporophytiques qui leur sont rapportees. 

B. - La famille des Nemastomacees. 

La famille des Nemastomacees, a laquelle appartient le g. Schizymenia, 
comprenait, lors de sa delimitation par SCHMITZ (1889, 1897) a la fois des 
algues uni- et multiaxiales. KYLIN (1932), lors de sa mise au point de la de¬ 
finition des Gigartinales, exclut, de la famille des Nemastomacees, les algues 
dont la fronde presente une structure uniaxiale (qui deviennent les Calosipho- 
niacees) et celles multiaxiales, dont le gonimoblaste se developpe vers l’interieur 
du thalle (qu’il regroupe dans la famille des Furcellariacees). Des lors, la f. 
des Nemastomacees ne comprend plus que des algues multiaxiales caracterisees, 
d’une part par ury gonimoblaste croissant a partir des cellules auxiliaires vers 
l’exterieur du thalle, et non entoure de filaments involucraux, d’autre part 
par des tetrasporocystes a division cruciee; elle groupe les genres Nemastoma, 
Platoma, Schizymenia, auxquels est ajoute (KYLIN, 1956), comme l’avait 
propose FELDMANN (1942), le g. Titanophora Feldmann. 

Etant donne que chez le S. dubyi, type du genre, les tetrasporocystes sont 
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zones, ce genre devrait logiquement etre exclu des Nemastomacees. Cependant, 
avant d’arriver a cette solution, il est necessaire de faire les remarques suivantes. 

La premiere a trait aux tetrasporocystes qui, par definition, sont de type 
crude dans la famille. C’est effectivement des tetrasporocystes de ce type 
qui ont ete observes (bien que rarement, a ma connaissance) dans les autres 
genres : chez le Platoma bairdii (Nemastoma (?) Bairdii Farlow, 1875; K.UC- 
KUCK, 1912; ROSENVINGE, 1917; KORNMANN et SAHI.ING, 1977J, les 
Nemastoma laciniata J. Agardh (1876; KYLIN, 1932), N. laingii Kylin (1932), 
N. pulchra Baardseth (1941), N. lancifolia Okamura (1933), N. nakamurae 
Yendo (OKAMURA, 1929-32; UMEZAKI, 1974). Il faut pourtant remarquer 
que les tetrasporocystes des especes-types de chacun de ces genres, e’est-a-dire 
Platoma cyclocolpa (Mont.) Schmitz ( Halymenia cyclocolpa Montagne, 1840), 
Nemastoma dichotoma J. Agardh (1842) et Titanophora pikeana (Dickie) Feld. 
(Galaxaura pikeana Dickie, 1874), nous sont encore inconnus. D£s lors, il n’est 
pas du tout prouve, d’une part que les genres consideres presentent des tetra 
sporocystes crudes, d’autre part que les especes qu’on leur rapporte actuelle 
ment leur appartiennent bien. 

La seconde remarque concerne la presence de cellules secretrices. Ainsi 
que l’a montre J. FELDMANN (1942), celles-ci peuvent constituer un carac- 
tere distinctif facile a observer. Selon cet auteur, elles feraient defaut chez tous 
les Platoma, mais existeraient chez les vrais Nemastoma. A l’appui de cette 
idee, il cite KYLIN (1932) signalant leur presence chez le N. dumontioides J. 
Ag. alors qu’il n'en a trouve dans aucune autre espece de Nemastoma, BOR- 
GESEN (1929) qui les a observees et figurces chez le N. canariensis J. Ag.,et 
enfin ses propres observations, positives, «chez diverses formes de Nemastoma 
mediterraneans que 1’on confond peut-etre a tort sous lc nora de Nemastoma 
dichotoma J. Ag.» (cf. aussi FELDMANN, 1941). KYLIN (1956) a lui aussi 
utilise ce caractere dans sa cle dc determination des g. de Nemastomacees, mais 
sans suivre les idees de FELDMANN. En effet, dans cette cle, apres avoir separ^ 
le g. Titanophora au thalle incruste de calcaire (et pourvu de cellules secretrices 
immergees dans le cortex), il distingue le g. Schizymenia des g. Nemastoma et 
Platoma par la presence de cellules secretrices dans le premier, et leur absence 
dans les deux autres. Ce fait est d’autant plus curieux que SCHMITZ (1894. 
1897), qui est le premier a avoir signale les cellules secretrices du Schizymenia. 
mentionne egalement leur presence chez les Nemastoma (N. dichotoma - que 
J. AGARDH represente d’ailleurs en 1879 - et N. canariensis), mais aussi chez 
le Platoma en citant les observations de BERTHOLD (1884, sous lc nora de 
Nemastoma cervicomis). Ainsi KYLIN s’est trouve en contradiction non seulc- 
ment avec les observations de SCHMITZ, mais egalement avec cedes de FELD¬ 
MANN. 

Ceci m’a engagde a etudier les especes-types des deux genres Nemastoma et 
Platoma, en fonction des echantidons disponibles dans les herbiers du Museum. 

Tous les thades de N. dichotoma observes ( eNemastoma dichotoma J. Ag.. 
Trieste, Communicat. ex Herbaria J. G. Agardh», Herb. Gen.; «Nemastoirvi 
dichotoma J. Ag., Banyuls s/Mer, 9/1927», leg. Feldmann, Herb. Feldmann; 
Idem «Banyuls, drague au cap Bear, 25/6/1937, leg. G. Mazoyer», Herb. J. 
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Feldmann; Idem «Cap Ferrat, 40 m, 18/8/1938, leg. J. et G. Feldmann», Herb. 
Feldmann) comportent de nombreuses cellules secretrices refringentes qui 
resistent bien a la rehumectation et a la coloration au bleu d’aniline; volumi- 
neuses spheriques ou ovo'ides vues de profd, a paroi epaisse et stratifiee, elles 
affleurent a la surface du thalle (Pi. 7, fig. 64, 68 et 69). Il ne semble pas qu’il 
y ait lieu de considerer ces differents thalles comme appartenant a plusieurs 
especes. 

Les thalles du Platoma cyclocolpa («Halymenia multifida Montag., Platoma 
Schousb., Halymenia cyclocolpa, voir l’herb. de M. Webb, Canaries, Teneriffe», 
Type, Herb. Montagne; ^Halymenia cyclocolpa Mont., Tanger, Schousboe», 
Herb.’ Montagne; « Halymenia cyclocolpa Mont., leg. Roussel, 1836, Alger», 
Herb. Montagne; «Nemastoma cyclocolpa Zanard., Platoma multifida, Tanger, 
7/1826, ex Herb. Schousboe», Herb. Gen.; Idem «Tanger, 8/1826, ex Herb. 
Schousboe*, Herb. Gen.; ePlatoma multifida sp. nov., regioni tingitano, 7/ 
1827, ex Herb. Schousboe», Herb. Thuret; «Nemastoma cyclocolpa Zanard., 
Tanger, 7/1827, ex Herb. Schousboe», Herb. Thuret) presentent tous, eux aussi, 
des cellules secretrices refringentes, plus ou moins volumineuses, a paroi epaisse, 
mais difficUement discernables en surface (Pi. 7, fig. 63); en forme de poire 
ou ovo'ides vues de profil, elles sont localisces dans la couche profonde du cor¬ 
tex, a la limite de la moelle filamenteuse, et totalement recouvertes par les 
ramifications constituant le cortex; elles se sont relativement mal rchumectees, 
ou ont souvent eclate, liberant leur contenu; malgre les difficultes d’observation, 
il semble que ces cellules sont intercalaires (Pi. 7, fig. 65 a 67). 

Ces constations conflrment celles de BERTHOLD, de SCHMITZ et, en partie, 
de FELDMANN. Elles permettent maintenant d’affirmer la presence de cellules 
secretrices, de forme et de localisation particulieres, dans les deux genres Nema- 
stoma et Platoma, et, en consequence, de rejeter de ces genres toutes les especes 
depourvues des cellules secretrices speciales a chacun des deux genres. 

Devant les nombreuses incertitudes qui obscurcissent la comprehension 
des genres groupes dans la f. des Nemastomacees, il serait souhaitable d’etudier 
a nouveau les especes qui ont ete rapportees a ceux-ci tant du point de vue de 
la structure de l’appareil vegetatif, du rameau carpogonial et du mode de deve- 
loppement du carposporophyte, que du type de cycle qu’elles presentent. 

fitant donne que la definition de la f. des Nemastomacees donnee par KYLIN 
est fondee en partie, comme on l’a vu, sur des caracteres incertains, il me parait 
pour le moment premature de discuter du bien fonde de cette famille, de l’ad- 
jonction a celle-ci du g. Predaea (FELDMANN, 1942; KRAFT et ABBOTT, 
1971; KRAFT et JOHN, 1976; NORRIS et BUCHER, 1977) et du g. Adelo- 
phyton (KRAFT, 1975), ainsi que des rapports qu’elle peut avoir avec d’autres 
families. 
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LEGENDE DES FIGURES 

Planche 1. - 1 a 6-.Schizymenia dubyi, Biarritz,juin 1978. - 1 a 3: differentes etapes 
de la formation du rameau carpogonial. — 4: rameau carpogonial. - 5 et 6: debut du 
developpement du carposporophyte (dans la fig. 6, la cellule support presente une cellule 
sterile qui n’a pas ete figuree). - cl, c2: cellules du rameau carpogonial; ca: carpogone, ou 
emplacement du carpogone: cs: cellule support; cv: cellule vegetative basale du rameau 
frere du rameau carpogonial; cvf: cellule vegetative basale du rameau frere apres sa fusion 
avec le carpogone; cvs: cellule vegetative basale du rameau frere apres 1’etablissement d’une 
connection synaptique avec le carpogone; fj: filament de jonction; ic: initiale du rameau 
carpogonial; rfc: rameau frere du rameau carpogonial; st: cellule sterile; t: trichogyne. — La 
cellule support, le rameau carpogonial, les cellules vegetatives basales des deux rameaux 
fibres du rameau carpogonial apres l’etablisscment des connections avec le carpogone, et 
les filaments de jonction, sont couverts d’un pointille. — 1, 2, 5 et 6 sont a l’echelle A; 
3 et 4, sont a l’echelle B. 
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Planche 2. — 7 a 12: Schizymenia dubyi, Biarritz, juin 1978. - 7 a 11: differentes 
ctapes de la formation du gonimoblaste. - 12: debut du developpement du carposporo- 
phyte (la cellule support presente un rameau sterile de deux cellules qui n'a pas etc figure ; 
tHalle generateur des carpospores raises en culture). - ax: cellule auxiliaire; fjf; filament 
de jonction centrifuge; fjp: filament de jonction ccntripete; g: gonimoblaste; mg: cellule 
mere du gonimoblaste; s: spermaties; pour les autres abreviations, se reporter a la PI. 1. - 
La cellule auxiliaire, la cellule mere du gonimoblaste, le gonimoblaste, et les filaments de 
jonction, sont couverts d’un pointille. L’echelle est valable pour toutcs les figures. 


Planche 3. — 13 a 27: Schizymenia dubyi, Biarritz, juin 1978. - 13 a 15: cellules 
secretriccs, vues en surface (13), et de profil (14 et 15). - 16: spermaties. - 17,18,24 et 
25: exemples de quelques rameaux carpogoniaux. - 19: stade juvenile de la formation 
d’un rameau carpogonial (cf. PI. 1, fig. 1). - 20:jeune rameau carpogonial dont 1c tricho- 
gyne est a peine developpe. - 21: debut du developpement du carposporophyte (cf. PI. 1, 
fig. 5). - 22 et 27: developpement du gonimoblaste (thalle generateur des carpospores 
mises en culture). — 23: gonimoblaste presentant des carpospores mures (thalle generateur 
des carpospores mises en culture). — 26: cellule auxiliaire. — c: carpospores; pour les autres 
abreviations, sc reporter aux PI. 1 et 2. — 16 a 21 et 24 a 27: coloration au bleu d’aniline; 
23: coloration au carmin acetique. — Toutes les echeUes represented 50/L/m, sauf dans la 
fig. 16 ou elle represente 25/lrn. 

Planche 4. - 28 a 36: Schizymenia dubyi, Biarritz, juin 1978; materiel en culture. - 
28: premieres divisions de carpospores au bout de 3 jours. - 29 et 30:aspects de quelques 
filaments. - 31 a 36: thalles encroutants; 31 et 34: coupes transvcrsales au niveau de la 
marge (dans la fig. 34 la marge est repliee sous l'hypochalle); 32: face inferieure avee rhi- 
zoldcs au niveau de la marge; 33: coupe transversale dans laquelle des synapses secondaires 
sont visibles (fleches); 35: face inferieure avec des rhizoides dont certains sont organises 
en pseudo-disque; 36: coupe transversale radiale avec feutrage de rhizoides. - i: iniciale; rh: 
rhizoides. - 33 et 35: materiel fixe et colore au bleu d’aniline. - Toutes les echclles 
represented 50/lm. 

Planche 5. — 37 et 38; Schizymenia dubyi, Biarritz, juin 1978; materiel en culture; 
coupes transversales radiales de thalles rampants (materiel fixe);au niveau de la marge (38), 
dans une portion plus agee (37). - 39-51 :Haematocelis rubens, Hendaye, octobre 1976. - 
39: tctrasporocyste (thalle generateur des tetraspores mises en culture; coloration au carmin 
acetique). — 40 a 51 : matdriel en culture. — 40: premieres divisions de tetraspores au- 
bout de 3 jours. - 41 et 42: germinations dgees de 3 semaines. - 43 a 45: aspects de 
quelques filaments. - 46 et 51 : thalle encroutant, age de 14 mois, presentant trois jeunes 
bourgeonnements de frondes dressees, en vue de surface (46), et en coupe passant par deux 
des bourgeonnements (51). — 47 a 50: frondres dressees; 49: frondes nees, apres 18 mois 
de culture, sur une germination massive; 47 et 48: frondes nees, apres 22 mois de culture, 
sur un disque (47), et suf des germinations massives (48); 50:nouvelles frondes se formant 
sur la marge d’un disque. - Dans les fig. 37, 38, 41 a 43, 45 et 51, les echellcs representent 
50/lm; dans les fig. 39, 40 et 44, elles representent 25/lm; dans les fig. 46, 49 et 50, elles 
representent 1mm; dans les fig. 47 et 48, elles representent 5mm. 


Planche 6. - 52 a 59 :Haematocelis rubens, Hendaye, octobre 1976; materiel en culture. 
- 52 a 57: coupes transversales radiales de divers thalles encroutants presentant des pousses 
dressees; 52: au niveau d’un jcune bourgeonnement; 53: au niveau de la marge; 55 et 57: 
dans des portions un peu plus agees (la marge se situe a droite); 54 et 56:au niveau d’une 
fronde dressee de 100/lm environ, dans la zone tangentielle (54), dans la zone mediarte de 
celle-ci (56). — 58: coupe transversale d’une fronde. - 59: coupe longitudinale d’une fron¬ 
de passant par la zone apicale. - sc: cellule secretrice. - Dans les fig. 53, 55 et 57, les 
fleches en trait plein signalcnt la petite cellule portee au pole posterieur de chaque cellule 
hypothallienne; certaincs sont fusionnees avec la cellule de base de la file perithalliennc 
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anterieure portee p: 
signale une synapse 
fixe; 53 a 57; mat. 
50fim. 


.ar la cellule hypothaliennc plus agee;dans la fig. 57, la fleche en pointille 
e secondaire a un autre niveau des files perithaliennes. - 52; materiel 
;eriel fixe et colore au bleu d’aniline. - Toutes les echelles representent 


Planche 7 - 60 a 62: Haematocelis rubens , Hendaye, octobre 1976; materiel en cul¬ 
ture - 60- coupe transversale radiale d’un thalle encroutant avec quelqucs rhizoldes au 
niveau de la marge - 62: surface d’une fronde et aspect dc quelques cellules secretnces. 
_ 63 65 a 67: Platoma cyclocolpa (Mont.) Schmitz, Type (Halymenia cyclocolpa Mon¬ 
tague;’ herb. Montagne); cellules secretrices vues en surface ou elles sont difficilement 
discernables (63) et de profil (65 a 67) ou elles apparaissent intercalaires et localisees 
dans la couche profonde du cortex. - 64, 68 et 69: Nemastoma dichotoma J. Agardh 
(Trieste Communicat. ex Herbario J.G. Agardh; herb. Gen.); cellules secretnces vues en 
surface (64), et de profil (68 et 69). - 68 et 69: coloration au bleu d’amline - Toutes 
les echelles representent 50/im; les fig. 63 a 66,68 et 69, sont a l’echelle A; la fig. 67 est a 
l’echelle B. 
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TROIS NOUVELLES ESPfeCES D'UROSPORA 
A CELLULES UNINUCLEEES 
SUR LES C6TES DE BRETAGNE 

Y. BERGER-PERROT* 


RESUME. - Trois nouvelles especes dc Chlorophycees ay ant a la fois dcs caracteres d’Ulo- 
thrix et d'Urospora ont etc decouvertes sur les cotes de Bretagne, et rapportees prov>soire- 
ment au genre Urospora dans lcquel elles constituent un groupe nouveau. La position taxi- 
nomique de ces trois especes, les affinites des genres Ulothrix et Urospora ainsi que celles 
des Ulotrichales et des Acrosiphoniales sont discutecs. 

SUMMARY. Three new species of Chlorophyceae having characters of both Ulothrix 
and Urospora have been discovered on the Brittany coast and momentarily attributed to 
the genus Urospora in which they constitute a new group. The taxonomic position of 
these three species, the affinities of the genus Ulothrix and Urospora as well as those of the 
Ulotrichales and Acrosiphoniales are discussed. 


INTRODUCTION 

Cree par Areschoug en 1866, etudie ensuite par de nombreux auteurs (HA- 
GEM, 1908; FRYE et ZELLER, 1915; HART, 1928; JORDE, 1933; KORN- 
MANN, 1961, 1966 a et b; HANIC, 1965) le genre Urospora est actuellement 
caracterise de la faqon suivante : 

Chlorophycees filamenteuses, non ramifices, munies d’un appareil de fixa¬ 
tion forme de une ou plusieurs cellules rhizo'idales; cellules des filaments renfer- 
mant une grande vacuole centrale, un chloroplaste parietal en manchon continu 
a l’etat jeune, perfore a l’etat adulte, muni de plusieurs pyrenoides de type 
polypyramidal, et un cytoplasme peripherique a plusieurs noyaux parietaux. 

Les modalites de la reproduction sont bien connues : la reproduction asexuee 
des filaments est assuree par des zoospores quadriflagellees de forme typique, 
e’est-a-dire acuminees a leur pole posterieur. Elles donnent naissance soit a 
de nouvelles plantes filamenteuses de taille normale, soit dans certains cas a des 


* Station biologique de Roscoff, 29211 Roscoff, France. 
Cryptogamie: Algologie, 1980,1, 2:141-160. 
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plantes naines. La reproduction sexuee fait intervenir au cours d’un cycle digc- 
netique heteromorphe, des gametes biflagelles acumines ou non, engendres par 
des gametophytes filamenteux, et des zoospores meiotiques quadriflagcllees 
acuminees, engendrees par des sporophytes unicellulaires de type Codiolum. Les 
gametes qui se developpent parthenogenetiquement donnent naissance a une 
generation codioloi'de qui en sporulant reproduit la generation gametophytique. 

Selon les conceptions des auteurs, le genre Urospora a eu des positions systc- 
matiques variables et encore discutees. ll appartenait autrefois k la famille des 
Cladopiioracees, avant d’etre place par JONSSON (1959 b).dans sa nouvelle 
famille des Acrosiplioniacees et par DEN HARTOG (1959) dans celle des Codio- 
lacees. KORNMANN le range d’abord dans le grand Ordre des Ulotrichales 
qu’il redefinit lui-meme (1963 a), puis dans celui des Codiolales (1973, 1977). 

Une etude approfondie du genre Ulothrix sur les cotes bretonnes, nous a 
conduit a decouvrir un Urospora a cellules uninucleees possedant un plaste de 
type Ulothrix, et correspondant en tous points a I’espece decrite par KORN¬ 
MANN (1961) a Heligoland, et nomme a tort Urospora speciosa (Carm.) Le- 
blond ex Hamel (BERGER-PERROT, 1980 b). Le caractere uninuclee des cel¬ 
lules que KORNMANN ne souligne pas dans sa description est cependant visible 
sur la preparation no 384 qu’il en a gardee. Pour rcsoudre ce probleme taxino- 
inique complexe nous avons consulte de nombreuses collections d’herbier 
(BERGER-PERROT, 1980 a) et compare nos 6chantilIons avec ceux d’Hcligo- 
land gracicusement communiques par le Prof. P. KORNMANN. Au terme de ces 
comparaisons, et afin d’eviter que se perpetuent les confusions entre Ulothrix 
speciosa et cet Urospora a cellules uninucleees, nous avons adopte pour cc 
dernier la nouvelle denomination suivante : Urospora kommannii Berger-Perrot. 

Dans son etude des Urospora et Codiolum des cotes sud de Colombic britan- 
nique, HANIC (1965) mentionne pour la premiere fois la presence de cellules 
uninucleees chez un Urospora qu’il appelle U. speciosa Carm. I.cblond ex Hamel, 
et qui correspond a l’espcce que nous nommons U. kommannii. HANIC (loc. 
cit.) hesite a trancher le probleme taxinomique de cette especc, sans une etude 
plus complete de la reproduction dont il observe la partic la plus caractcristique : 
les zoospores directes quadriflagellees acuminees. Quoiqu’il en soit, l’auteur 
pressent, dans sa discussion, l'existence d’Urospora a cellules uninucleees. 

Or, nos rccherches sur les cotes de la Manche et de 1’Atlantique nous ayant 
permis de decouvrir deux autres especes d ’Urospora dont les cellules sont egale- 
ment uninucldces et dont le plaste est de type Ulothrix , nous pouvons confirmer 
Texistence, au sein du genre Urospora, de deux groupes d’especes, distincts 
1 un de l’autre par le nombre de noyaux renfermes dans les cellules des filaments, 
et la forme du plaste. 

Au cours du present travail, nous rappcllerons brievement les caracteristiques 
essentielles d’U. kommannii qui a deja fait l’objet de descriptions detaillees 
(BERGER-PERROT, 1980 a et b); deux autres especes qui n’ont pu etre rappor- 
tees a aucun Urospora actuellement connu, sont decrites de fa?on plus complete. 
Une diagnose latino est foumie pour les trois especes. 

L’importance de la decouverte d ’Urospora a cellules uninucleees tant sur le 
plan systematique (redefinition du genre Urospora, ou creation d’un genre 
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nouveau) que phylogenetique (revision du contenu de l’Ordre des Acrosipho- 
niales, et affinitcs de ces Urospora avec les Ulotrichales) est discutee. 

MATfiRIELS ET MfiTHODES 

Les trois especes etudiees ont ete recoltees dans differcntes stations le long 
des cotes de la Manche et de l’Atlantique, tant en modes battus qu’en modes 
calmes, ce sont respectivcment : pour Urospora kommannii : Terenez, Roscoff, 
radc de Brest; pour U. intermedia : rade de Brest; pour U.gracilis : Plouguerneau, 
Beg en Fry, Roscoff, rade de Brest. Ces especes. vivent, de l’automnc a la fin du 
printemps, au niveau de l’etage littoral inferieur et meme au-dela, sur les roches 
battues, les bouees, les lignes de flottaison des bateaux ancres a basse mer. 
Leur observation a ete suivic aussi bien dans la nature qu’en cultures unialgales. 

Nous avons publie anterieurement (BERGER-PERROT, 1980 b et c) les tech¬ 
niques de culture, ainsi que les methodes de fixations et de colorations em¬ 
ployees en microscopie photonique et en microscopie electronique. 

RESULTATS 

UROSPORA KORNMANNII 

1) Ecologie 

Cette espece qui correspond a 1 ’Urospora speciosa decrit par KORNMANN a 
Heligoland, vit le plus souvent sur les bouees et la ligne de flottaison des bateaux 
ancrcs a basse mer. Elle apparait sporadiquement de novembre a avril, et tou- 
jours en faible abondance. 

2) Morphologie 

Les filaments qui s’amincissent a l’apex sont larges de 20 a 40 pm dans la 
region moyenne et se ftxent a la base par un systeme rhizo'idal complexe consti- 
tue d’un rhizo'ide basal et de nombreux rhizo'ides lateraux. 

3) Cytologie 

La paroi des filaments est lisse et epaisse de 2 a 5 pm. Les cellules 5-15 pm 
x 20-3 5 Atm renferment un chloroplaste en forme de lame parietale pourvue de 
digitations internes, nofi fermee dans les cellules jeunes, fermee dans les cellules 
adultes. et portant 1 a 5 pyrenoides polypyramidaux qui par leurs caracteres 
ultrastructuraux se rattachent au type Urospora (BERGER-PERROT et THO¬ 
MAS, 1980); les pyrenoides contiennent des vesiculisations plus ou moins rami- 
fiees et des granules osmiophiles cpars. 

4) Reproduction 

La reproduction asexuee (de novembre a avril) est assuree par d’abondantes 
zoospores quadriflagellees, acuminees a leur pole postcrieur et plus ou moins 
arrondies a leur pole anterieur. 
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U reproduction sexuee (de mars a avril) se fait a l’aide de petits gametes 
ovales et isogames. Les zygotes se developpent en sporophytes unicellulaires 
coccoides, depourvus de stipe ou a stipe tres court; a maturite, les sporophytes 
donnent naissance a des zoospores mciotiques quadriflagellees et plus ou moins 
acuminees. 

5) Diagnose 

Filaments larges (20 a 40 Mm de diametre) vert sombre, nettement distincts 
par leur largeur d’U, intermedia et U.gracilis. 

Appareil de fixation constituc d’un rhizoide basal et de nombreux rhizoides 
lateraux. 

Cellules (5-15 Mm x 20-35 Mm) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant 1 a 5 pyrenoides, en forme d’anneau ouvert dans les cellules 
jeunes et d’anneau ferme dans les cellules agees. 

Reproduction asexuee par zoospores directes quadriflagellees. 

Reproduction sexuee par planogametes isogames ovoides (6-8 Mm x 2-4 Mm) 
ncs dans des gametophytes filamenteux, et zoospores quadriflagellees acuminees 
(8-12 /im x 5-7 Mm) nees dans des sporophytes coccoides non stipites mesurani 
de 40 a 50 Mm de diametre. 

Vit le plus souvent au niveau du littoral inferieur sur les bouees et les lignes 
de flottaison des bateaux. 

Viridia umhrosa filamenta lata sunt (20 usque ad 40pm) et lato ex Urospora 
intermedia et Urospora gracilis distincta sunt. 

Appariculum figandum basis rhizotdo et multis lateralibus rhizoidis consti- 
tutum est■ 

Cellulae (5-15pm x 20-35pm) unum nucleum habent et parietali chloro- 
plasto providae sunt, qui unum usque ad quinque pyrenoidos fert, qui aperti 
circuli formam in juvelibus cellulis et clausi circuli formam in veteribus cellulis 
habent. 

Asexo modo zoosporis directis se productunt, qui quattuor flagella (8- 
10 (12) pm x 5-6 pm) cum posteriore acuminato polo (puncta cum 5 pm usque 
ad 6 pm longa) et cum potius rotundo anteriore polo habent. 

Sexo modo isogamis ovoidis (6-8 pm x 2-4 pm) se productunt, qui in fila- 
mentis gametophytis nactis sunt, et zoosporis acuminatis (8-12pm x 5-7pm), 
qui quattuor flagella habent et qui in coccoidis non stipitis sporophytis nacti 
sunt (diametrus : 40 usque ad 50 pm). 

I Habitant ad infra maris superficiem, saepissime baukis et navium fluctionis 

Holotypus no 384, 24. 02. 1961, Kornmann, Heligoland, Herb. Helgol. 

Paratypus no Tl, 25. 01. 1975, Baie de Morlaix, France. Y. Berger-Perrot. 
Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 

UROSPORA INTERMEDIA 

1) ficologie 

Cette espece a ete decouverte sur des bouees immergees a tres basse mer en 
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rade de Brest, melee a des populations d’Urospora kornmannii et d 'Uroposra- 
mirabilis dont elle se distingue nettement par son aspect, et ses dimensions 
plus reduites. Elle vit essentiellement au niveau inferieur de l’etage littoral, ou 
meme dans l’infralittoral ou elle apparait chaque annee a l’automne au cours 
des mois d’oetobre ou novembre. Elle s’y maintient durant tout l’hiver et jus- 
qu’au printemps. Elle se rarefie durant les mois d’avril et de mai, pour disparaitre 
completement a la fin du printemps ou au debut de l’ete. Jusqu’a present, elle 
a ete recherchee sans succes hors de la rade de Brest, dans des stations ecolo- 
giques pourtant identiques. 

2) Morphologie 

Elle se presente sous forme de filaments fins, mous, vert clair et mesurant 
1 a 2cm de long, et 12 a 18 pm de diametre (Fig. 2). Ils sont legerement plus 
etroits au sommet, ou ils se terminent par une cellule apicale arrondie (Fig. 1), 
et sont fixes au substrat par la cellule basale de 10 a 25 pm de long s’etalant en 
une petite expansion disco'idale. Des rhizo'ides lateraux descendants sont parfois 
emis par les cellules sous-jacentes (Fig. 4). La paroi des filaments est lisse et 
relativement mince (2 /im d’epaisseur environ). Les cellules qui composent les 
filaments sont plus larges que longues. Leurs dimensions varient de 5 a 14 pm 
en longueur et de 10 a 16 pm en largeur. 

3) Cytologie 

Les cellules renferment un chloroplaste de type Ulothrix a bords lobes et 
dentes, en forme de lame parietale ouverte dans les cellules jeunes et en anneau 
completement ferme avec des digitations internes dans les cellules plus agees; 
meme lorsqu’il entoure completement la cellule, le plaste ne presente jamais 
de perforations. 

Le nombre de pyreno'ides varie avec Page de la cellule : le plus souvent un 
scul gros pyreno’ide dans les cellules jeunes, de 2 a 4 pyreno'ides dans les cellules 
plus agees (Fig. 3). Apres fixation et coloration par 1’hematoxyline ferrique 
de Regaud, ces pyreno'ides apparaissent identiques a ceux observes chez VUro- 
spora kornmannii (BERGER-PERROT 1980 b). Ils sont formes d’un pyreno- 
some apparaissant comme une masse centrale tres siderophile qui, dans les cel¬ 
lules agees, evolue souvent vers un type etoile ou pulverise en granules. Chaque 
cellule se caracterise par la presence d’un seul noyau, central ou le plus souvent 
lateral, mesurant de 3 a 5 pm de diametre et pourvu d’un gros nucleole. Le 
noyau se divise seulement lorsqu’intervient la division cellulaire et au moment de 
la transformation des cellules en sporocystes; par ailleurs, a tous les stades de la 
vie vegetative, les cellules sont uninuclees (Fig. 3). 

4) Reproduction 

Peu de temps apres son apparition a l’automne, et tout au long des mois 
durant lesquels cette espece peut etre recoltee dans la nature, ses filaments 
sont le siege d’une abondante sporogenese. Toutes les cellules des filaments 
peuvent se transformer en sporocystes dont la couleur demeure bien verte. 
Ils apparaissent d’abord dans la region apicale puis dans la region moyenne 
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des filaments. Sensiblement de meme taille que les cellules vegetatives, parfois 
un peu plus larges et plus arrondis, ils mesurent environ 8-18 Atm x 18-20 Atm, 
et engendrent des zoospores quadriflagellees de 8-12 Atm de long sur 4-5 Atm 
de large (Fig. 5). 

Ces zoospores sont emises, soit toutes ensemble dans une vesieule hyaline 
faisant saillie au niveau d’une simple dechirure laterale du sporocyste, soit par 
petits groupes de trois ou quatre spores, qui se liberent au contact du milieu 
ambiant des que les flagelles deviennent mobiles. Lorsque les zoospores nc par- 
viennent pas a se liberer, ce qui est frequent, elles germent in situ (Fig. 8). 
De type Urospora, elles possedent une pointe posterieure effilee longue ici 
de 4-5 pm environ. Leur extremite anterieure est assez arrondie, a papille 
peu visible, comme chez U. kornmannii , et moins pyramidale que chez les 
Urospora a cellules plurinucleees decrits jusqu’ici. Chaque zoospore renferme 
a son pole posterieur un chloroplaste parietal en forme de coupe, dcnte sur 
le bord, portant un pyreno'ide mais depourvu de stigma (Fig. 6). 

Apres une nage active, les zoospores se fixent au substrat par leur extremite 
apicale, s’arrondissent et perdent leurs 4 flagelles, grossissent, s’allongent a un 
pole sous forme d’une expansion rhizo'idale qui deviendra la cellule basale d’un 
nouveau filament. Par le jeu de divisions cellulaires successives dans le plan 
perpendiculaire a l’axe d’allongemcnt des spores, prennent naissance de nou- 
velles plantes filamenteuses identiques aux plantes-meres (Fig. 7). Tres souvent, 
parmi les plantules obtenues en culture, celles qui demeurent flottantes posse- 
dent pour tout appareil de fixation, un simple rhizo'ide basal. Il faut remarquer 
que la production de zoospores directes est stimulee en jours courts (6 a 8 h de 
lumiere par 24 h) sous une temperature variant de 8° a 12°C. 

Aucun autre type de reproduction directe n’a ete observe chez cette espece, 
en particulier aucune formation de propagules ou d’aplanospores. 

De meme, la reproduction sexuee n’a jamais ete vue, et on peut se demander 
si I’D. intermedia a perdu la possibility de se reproduce sexuellemcnt, du moins 
sur nos cotes. En effet, nous avons observe cette espece pendant plusieurs annees 
consecutives, d’une part dans la nature, d’autre part en culture ou elle a ete 
soumise a differentes conditions de temperature et de photoperiode, mais, 
jusqu’a present, la gametogenesc n’a jamais pu etre induite. 

5) Diagnose 

Filaments fins (12 a 18 Atm de diametre) vert-jaune, plus etroits que ceux 
d’U. kornmannii mais plus larges que ceux d’U, gracilis. Appareil de fixation 
constitue a la fois par la cellule basale etalee en disque (contrairement a U. k.) 
et par des rhizoi'des lateraux nes des cellules suprabasales (contrairement a 
U.g.). 

Cellules (5-14 Atm x 10-16 A*m) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant 1 a 4 pyreno'ides, en forme d’anneau ouvert dans les cellules 
jeunes et d’anneau ferme dans les cellules agees. 

Reproduction asexuee par zoospores directes quadriflagellees (8-12 Atm x 
4-5 Atm) a pole posterieur acumine (pointe de 4 a 5 Atm de long) et pole anterieur 
arrondi pourvu d’une papille peu visible. Reproduction sexuee inconnue. 
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Espece vivant exclusivement sur les substrats flottants au niveau de l’etage 
littoral inferieur. 

Viridia et gabina filamcnta tenuia sunt (diametrus : 12 usque ad 18 pm) et 
angustiora quam haec U. kommannii sunt sed latior quam haec U. gracilis. 

Appariculum figandum et basis cellula jacitura cum disci forma (contra U. 
kommannii) et lateralibus rhizotdis constitutum est, qui in suprabasis cellulis 

nacti sunt (contra U.gracilis)- 

Cellulae (5-14 pm x 10-16 pm) unum nuceum habent etparietab chloroplasto 
providae sunt qui unum usque ad quattuor pyrenoidos fert, qui aperti circuit 
formam in juvelibus cellulis et clausi circuli formam in veteribus cellulis habent. 

Asexo modo zoosporis directis se productunt, qui quattuor flagella (8-12 pm 
x 4-5 pm) cum posteriore acuminato polo (puncta cum 4 usque ad 5 pm longa) 
etcum rotunda anteriore polo habent. 

Incognito sexo modo se productunt. 

Habitant solum in substratis fluctuantis ad infra maris superficiem. 

Holotypus no B2, 12. 03. 1976, rade de Brest, France, Y. Berger-Perrot. 
Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 

UROSPORA GRACILIS 

1) Ecologie 

Urospora gracilis a ete decouvert pour la premiere fois sur les cotes nord de 
la Manche, a Plouguerneau, dans le bas niveau de l’dtage littoral en mode battu; 
Pespece a ete retrouvce frequemment dans des stations identiques 4 Beg an Fry, 
a Roscoff (pointe de Bloscon, lie Verte) et en rade de Brest. Ellc affectionne 
surtout le bas niveau de l’etage littoral en modes battus ou on la rencontre 
toujours fixee a des substrats durs : rochers, blocs de ciment, coquilles de 
patelles, de littorines ou d’autres gasteropodes, mais elle peut se trouver dans 
des zones plus calmes, en particulier sur des bouees et des barques ancrees 
au niveau de la mi-maree comme c’est le cas en rade de Brest. Elle n’a jamais 
etd trouvce en epiphyte sur d’autres algues. Elle apparait dans la nature au cours 
des mois de novembre et decembre, et est tres abondante en janvier-fevrier. Elle 
peut se maintenir encore au prin temps jusqu’aux mois de mars-avril pour dispa- 
raitre ensuite. 

2) Morphologie 

Les filaments greles (8 a 14 pm de large) et courts (environ 1 cm de long) 
tapissent le substrat d’un duvet fin, de couleur vert intense. Leur paroi est 
mince et, hormis un leger retrecissement dans la zone basale, leur diametre est 
sensiblement uniforme (Figs 9, 10, 11, 12, 13). La fixation est assuree par une 
simple cellule basale de 12 a 25 pm de long et s’etalant sur le substrat sous forme 
d’une expansion discoi'dale (Fig. 13). Contrairement aux deux autres especes 
envisagees ici, U. gracilis n’est pourvu d’aucun rhizo'ide lateral descendant. 
On peut observer la formation de rhizoides internes a l’emplacement de cellules 
mortes (Fig. 12), ou encore la fusion de la cellule basale et de la cellule sus- 
jacente. Les cellules, souvent plus hautes que larges, parfois isodiametriques, 
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mesurent 5 a 12/im de long et 7 a 10/im de large. Cette espece presente une 
tres grande ressemblance avec Ulo&rix subflaccida Wille avec laquelle elle 
peut d’ailleurs etre confondue si l’on s’en tient aux seuls criteres morpholo- 
giques. 

3) Cytologie 

Comme chez les especes precedentes, la cytologie est de type Ulothrix. Le s 
cellules renferment un chloroplaste parietal en anneau non ferme, ne recou- 
vrant pas toute la paroi cellulaire et dont les bords sont lobes et meme finement 
dentes (ou incises). Ce plaste, qui peut etre completement ferme dans les cellules 
agees, porte generalement un seul gros pyreno'ide entoure de grains d’amidon 
(Figs 9 a 13). On peut en compter deux mais rarement plus dans les cellules 
allongees. Les cellules renferment toutes un seul noyau assez gros de 3 a 8 /im 
de diametre le plus souvent en position laterale, rarement centrale (Fig. 14). 
Une etude ultrastructurale a rcvele, comme chez U, kommannii, un pyreno'ide 
de type Urospora (BERGER-PERROT et THOMAS, 1980). 

4) Reproduction 

a) Zoospores directes quadriflagellees 

Du mois de janvier au mois d’avril, les filaments differencient de nombreux 
sporocystes qui apparaissent d’abord dans la region sommitale. Toutes les 
cellules des Filaments, sauf la cellule basale, peuvent ainsi sporuler. A peine plus 
allonges et plus larges que les cellules vegetatives, les sporocystes mesurent 
10 a 18/im de long sur 8 a 15/im de large et renferment, scion leur taille, 
de 4 a 12 zoospores (Fig. 15). Au moment ou vont se former les zoospores, le 
noyau se divise en autant de noyaux fils qu’il y aura de spores. 

Les spores qui mesurent 10-13/im de long sur 5/im de large sont nettement 
de type Urospora. Elies presentent une extremite posterieure tres effilee (pointe 
de 3 a 5 pm de long) et une extremite anterieure pyramidale munie d’une 
papille peu visible sur lesquelles s’inserent quatre flagelles (Fig. 16). Elies ne 
s’agitent jamais a l’interieur des sporocystes et sont renfermces dans un sac 
hyalin (Fig. 15) emis par une simple dechirure laterale du sporocyste. Au contact 
de 1 eau de mer, le sac se rompt et les zoospores se repandent tres rapidement 
dans le milieu ambiant. Les zoospores possedent un chloroplaste muni d’un 
pyreno'ide bien visible, mais depourvu de stigma. Apres avoir nage quelque 
temps, elles cherchent a se fixer au substrat en tournoyant sur leur pole apical. 
Apres de nombreux mouvements de balancement, elles adherent en un point et 
perdent instantanement leurs quatre flagelles. 

Une fois fixees, les zoospores grossissent, s’allongent, et ne tardent pas a 
germer en emettant une expansion rhizoidale etalee en disque, et en donnant 
immediatement naissance, selon le mode bipolaire, a des plantes dressees fila- 
menteuses (Fig. 17). Les plantules qui en culture demeurent flottantes ne posse- 
dent pas d’6talement disco'idal 4 1’extremite de leur rhizo'ide basal. 

Tres frequemment, les zoospores demeurent enfermees dans les sporocystes 
et se developpent alors in situ en de nouvelles plantules. 
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En culture, V. gracilis manifeste un developpement optimal entre 8 et 10 C, 
tandis que la sporogenese est stimulce en photoperiode de jours courts (8 h de 
lumiere par 24 h). Toutefois, la sporogenese est tolcrante a l’egard de ces deux 
facteurs puisqu’elle se poursuit en jours plus longs (10 a 14 h de lum. par 24 
heures) et a temperature plus elevees (10° a 12°C). Les thalles ne survivent 
pas aux temperatures superieures a 12 C. 

b) Zoides biflagelles interprets corame gametes parthenogenetiques 

Des zoi'docystes de couleur vert olive apparaissent dans la nature au cours 
des mois de mars et avril. Ils mesurent de 10 a 12 /im de long sur 8 a 12/im 
de large, et renferment un assez grand norrtbre de petits zoides effiles, fuseles, 
munis d’un stigma (Fig. 18). Ils sont emis tous ensemble, enfermes dans un sac 
hyalin qui sc rompt au contact de I’eau de mer. Mesurant de 10 a 12 /im de long 
sur 3 a 4 /im de large ces zoides sont acumines a leur pole posterieur et arrondis 
a leur pole anterieur apparemment dcpourvu de papille et portant deux flagelles. 
Ils renferment un plaste tres peu colore, muni lateralement d’un petit stigma 
orange (Fig. 19). 

Apres une nage rapide et saccadee, ils se developpent directement sans jamais 
copuler, en un stade codioloidede tres petite taille d’abord spherique, puis allon¬ 
ge en ampoule, et pourvu d’un stipe plus ou moins long et contourne. A matu¬ 
rity, la longueur de 1’ampoule atteint 15 a 20 (25) /im, et celle du stipe, 15 a 
3 5/Mi (Fig. 20). 

Maintenus a la temperature de 10°C mais soumis a un choc photoperiodique 
(passage de jours longs en jours courts) ces Codiolum deviennent fertiles au bout 
dc 2 a 3 mois, ils donnent naissance par une dechirure de leur paroi (Fig. 21), a 
des spores quadriflagellees acuminees, de 8 /Mi de long environ sur 3-4 /im de 
large (Fig. 22). Ces zoospores nagent peu et germent rapidement a proximitd 
des Codiolum vides, en produisant des thalles filamenteux semblables a ceux 
engendres par les zoospores directes (Fig. 23). 

Bien qu’ils ne copulent pas, nous interpretons ces zoides biflagelles comme 
des gametes. En effet, par leurs caracteres morphologiques et par leur developpe¬ 
ment en un stade codioloide, ils ressemblent aux gametes parthenogenetiqaes 
connus chez d’autres especes d ’Urospora ou d’Ulothrix■ 

U. gracilis pourrait etre soit une espece dio'ique representee dans chacune de 
nos populations par un seul type de filaments, soit une espece monoique dont 
une seule categorie de gametes pourraient se former ou subsister dans les condi¬ 
tions ecologiques des cotes bretonnes. Ces hypotheses permettent de concevoir 
l'incapacite de cette espece a se reproduire sexuellcment, et de suggerer l’even- 
tualite d'une reproduction sexuee dans d’autres populations. 

Quelles que soient les conditions experimentales utilisees, les filaments 
d’CA gracilis maintenus ou obtenus en culture n’ont jamais engendre de zoides 
biflagelles. 

5) Diagnose 

Filaments tres fins (8 a 14 /im de diametre) vert franc, plus etroits que ceux 
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d’U. kornmannii et d’U, intermedia. Appareil de fixation constitue par la seule 
cellule basale elargie en disque, different de celui d'U, kornmannii et d’U. 
intermedia. 

Cellules (5-12/im x 7-10 Aim) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant un pyreno'ide et conservant la forme d’un anneau ouvert. 

Reproduction asexuee realisee par 1) des zoospores directes quadriflagellees 
(10-14 Aim x 5 A*m) a pole posterieur acumine (pointe de 3 a 5 A<m de long) et 
pole antcricur pyramidal, donnant des filaments, et 2) des zo'ides biflagelles 
(10-12 Aim x 3-4 Aim) a pole posterieur acumine donnant des sporophytes 
codioloi'des (15-25 Aim x 8-10 Aim) a stipe long de 15 a 35 Aim. 

Reproduction sexuee inconnue. 

Espece vivant sur les substrats durs du littoral inferieur (mode battu) ou sur 
les substrats flottants a mi-maree (mode calme). 

Viridia franca filamenta tenuissima sunt et angustiora quam haec U. korn¬ 
mannii et U. intermedia sunt. 

Appariculum figandum, quod sola lata basis cellula cum disci forma consti- 
tutum est, differt ad hoc U. kornmannii et U. intermedia. 

Cellulae (5-12 pm x 7-1 0 pm) unum nucleum habent etparietali chloroplasto 
providae sunt, qui unum pyrenoidum fert, qui aperti circuli formam conservat- 

Productunt se asexo modo 1) zoosporis directis, qui quattuor flagella 
(10-14 pm x 5 pm) habent cum posteriore acuminato polo (puncta cum 3 usque 
ad 5 pm longa) anterioreque pyramoidi polo, qui filamenta dat, 2) et zoidis, 
qui duo flagella habent, cum acuminato posteriore polo, qui codioloido sporo- 
phytos (15-25 pm x 8-10 pm) cum longo stipe ab 15 usque ad 35 pm dat. 

Incognito sexo modo se productunt. 

Habitant in asperis substratis ad infra maris superficiem (battutus modus) 
and influctuantis substratis media mare (calmus modus). 

Holotypus n° P3, 5.03.1970, Cotes Nord Finistere, France, Y. Berger-Perrot. 
Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 


DISCUSSION 

Les trois Urospora rasscmbles dans la presente etude sont interessants du 
point de vue biologique et surtout taxinomique. 

1. 1NT6RET BIOLOGIQUE 

L’une de nos especes, Urospora kornmannii possede un cycle sexue digene- 
tique heteromorphe, comme chez la plupart des Urospora a cellules plurinu- 
cleees. L’absence de cycle sexue chez U. intermedia et U.gracilis, et cela malgre 
les conditions experimentales variees auxquelles ils ont ete soumis, n’est pas 
un phenomene nouveau dans le genre Urospora. 

Ainsi, chez 1 ’Urospora mirabilis des cotes bretonnes, seuls les gametes femelles 
sont connus (J. FELDMANN, comm, pers.; JONSSON, 1961) et leur feconda- 
tion est improbable dans les conditions naturelles rencontrees sur nos cotes. 
Ces gametes femelles paraissent, de plus, incapables de developpement parthe- 


UROSPORA A CELLULES UN1NUCLEEES 


151 

nogenetique. En revanche, chez 1 ’U. gracilis, les zo'ides biflagelles qui ne copulent 
pas mais que nous interpretons neanmoins comme des gametes a cause de leur 
rcss’emblance avec ceux de la plupart des Urospora, se developpent partheno- 
genetiquement. 

Nous avons tente d’expliquer l’absence de fecondation en proposant deux 
hypotheses : 1) l’espece est dioi'que et representee dans chaque population 

par un seul type de filaments. Cette hypothese permet d’espercr l’existence de 
populations hcterothalliques capables de reproduction sexuee dans les condi¬ 
tions naturelles, et d’envisager la recherche de croisements fructueux en condi¬ 
tions experimentales favorables. 2) L’espece est monoi'que ou dioi'que mais, 
dans les conditions ecologiques qu’elle rencontre, l’une des categories de gametes 
a disparu. Le mode de reproduction de \’Urospora mirabilis et celui de l’U. 
gracilis illustreraient deux etapes de cette regression de la sexualite : conser¬ 
vation d’une categorie de gametes encore capables de developpement partheno- 
genetique; conservation d’une categoric de gametes devenus incapables de 
developpement parthenogenetique. 

Une autre modalite de regression de la sexualite a ete mise en evidence 
dans les genres Acrosiphonia (JONSSON, 1965, 1969) et Ulothrix :BERGER- 
PERROT, 1980 c) : les deux types de gametes sont presents et fonctionnels 
mais leur plasmogamie n’est pas suivie de caryogamie. J6NSSON (loc. cit.) a 
emis l'hypothese que ce mecanismc de reproduction par zygotes non caryoga- 
miques est a l’origine de veritables races geographiques ayant perdu genetique- 
ment la possibility de reproduction sexuee. 

II. INTERET TAXINOMIQUE 

Ces trois nouvelles especes possedent en commun un certain nombre de carac- 
teres originaux, 1) d’ordre cytologique : noyau unique dans toutes les cellules; 
chloroplaste de type Ulothrix e’est-a-dire en forme d’anneau parietal ouvert ou 
ferine mais jamais perfore; pyreno'ides a ultrastructure de type Urospora (BER- 
GER-PERROT et THOMAS, 1980) ; zoospores depourvues de stigma; 2) d’or¬ 
dre morphologique : zoospores directes et meiotiques de type Lrospora, e’est-a- 
dire pourvues d’une pointe effilee a leur pole posterieur, caractere dont nous 
discuterons ultcrieurement la valeur. 

Ainsi se trouvent associes chez ces trois especes des caracteres d'Ulothrix 
et des caracteres d 'Urospora, ce qui nous conduit a discuter la definition de ces 
deux genres, leurs affinites, et leur position taxinomique relative. 

A. Caracteres generiques et definition des genres Urospora 
et Ulothrix 

Grace a la forme acuminee des zoospores ARESCHOUG (1866) definit le 
genre Urospora. Mais par la suite, d’autres caracteres interviennent dans la 
definition du genre et notamment : 1) la presence dans chaque cellule de 

plusieurs noyaux parictaux (ROSENVINGE, 1893; JORDE, 1933) qui pre- 
sentent le curieux phenomene de migration et de mitose en rapport ctroit 
avec la division ceUulaire (J6NSSON, 1959; KORNMANN, 1966 a et b), 2) la 
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morphologie du plaste en manchon parietal, ferme et perfore a l’etat adulte 
pourvu de pyrenoides polypyramidaux (J6NSSON, 1962), 3) la structure 
physique dc la paroi des filaments caractcrisee par l’absence de cellulose native 
(cellulose 1), la presence d’une cellulose tres faiblement cristallisee (cellulose II), 
et l’abondance de composes pectiques (NICOLAI et PRESTON, 1952;J6nS- 
SON, 1962), 4) la composition chimique des polysaccharides de la paroi 

(CARLSBERG et PERCIVAL, 1977), 5) la reproduction directe par des 

zoospores acuminees, munies de quatre flagelles dont le mode d’insertion est si 
caracteristique (KRISTIANSEN, 1974), 6) la reproduction sexuee par des 

gametes ovo'ides biflagelles et stigmates, isogames ou fortement anisogames, 
et le cycle de dcveloppement digenctique hetcromorphe (JORDE, 1933; KORN- 
MANN, 1961; HANIC, 1965). 

Lors de sa creation par KOTZING en 1833, le genre Ulothrix etait seulement 
defini par ses caracteres morphologiques : filaments simples uniseries. A cette 
description tres succincte vinrent s’ajouter d’autres precisions concernant : 
1) la eytologie : plaste en anneau parietal ouvert ou ferme, non perfore, pourvu 
d’un ou plusieurs pyrenoides (THURET, 1851; DE TONI, 1889; GAY, 1891; 
HAZEN, 1902), 2) la caryologie : noyau unique central ou lateral dont la 

mitose est en relation etroitc avec la division cellulaire (ROSENV1NGE, 1893; 
WILLE. 1900; HAASE, 1910; SCHUSSN1G, 1930; GROSS, 1931; CHOLNOKY. 
1932; SARMA, 1958, 1963), 3) la structure physique de la paroi : de meme 
type que chez Urospora (NICOLAI et PRESTON, 1952), 4) la reproduction 
directe : elle s’effectue par des zoospores generalement ovo'ides, stigmatces, 
munies de quatre flagelles dont l’insertion se fait scion le mode classiquc et bien 
connu chez les Ulotrichales (MANTON, 1952; MANTON et coll., 1953), 5) la 
reproduction sexuee : die est assurce par des gametes ovo'ides biflagelles stig¬ 
mates, isogames ou legerement anisogames, au cours d’un cycle dc dcveloppe- 
ment digenctique hetcromorphe (DODEL, 1876; KLEBS, 1896; JORSTAD. 
1919; REGEL, 1923; GROSS, 1931; LIND, 1932, 1936; BOLD, 1958; KORN 
MANN, 1961; MATTOX et BOLD, 1962; PERROT, 1968, 1970, 1972; LOCK 
HORST. 1974, 1978). 

Ainsi definis les genres Ulothrix et Urospora semblent bien distincts, et 
pourtant d’evidentes affinites existent entre eux si l’on considcre leurs carac- 
tercs morphologiques (appareil vegetatif tres simplific), la composition de leurs 
parois, les modalites de leur cycle de dcveloppement digenctique (heteromorphe) 
et la morphologie dc leur generation sporophytique (unicellulaire cocco'idc ou 
codiolo'ide). De plus, les caracteres reconnus commc essenticls offrent des excep¬ 
tions troublantes : ainsi I’Ulotfirix tenuissima Kutz. (= U. rorida Thuret) donne 
parfois naissance a des zoospores acuminees (THURET, 1851; LOCKHORST, 
1974; PERROT, non publie) et 1 'Ulothrix speciosa (Carm. ex Harvey) Kutz. 
produit dans certains cas des gametes acumincs (LEBLOND in HAMEL, 1931; 
LOCKHORST, 1978); chez plusieurs especes d'Urospora {U. mirabilis Aresch., 
U. penicilliformis (Roth) Arcsch., U. tetraciliata Frye et Zeller), les gametes 
sont parfaitement arrondis a leur pole posterieur. La morphologie du plaste 
peut egalement presenter des variations : ainsi, chez Ulothrix flacca et U. tenuis¬ 
sima, sous certaines conditions, le chloroplaste, tout en demeurant continu, 
forme des digitations autour de nombreuses vacuoles externes, ce qui represente, 
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semble-t-il, un stade evolutif intermediaire entre le type archeoplastidic a plaste 
continu dans le genre Ulothrix, et le type archeoplastidie a plaste fenestre au 
stade adulte dans le genre Urospora. 

Urospora laeta (BOERGESEN, 1925) chez lequel le nombre de noyaux 
parietaux est considerablement reduit (parfois 2, 1c plus souvent 4; BOERGE¬ 
SEN, loc. cit.) pourrait constitucr un cas intermediaire entre les Urospora a 
cellules uninucleees decrits ici, et les Urospora a cellules pourvucs de nombrcux 
noyaux. 

L’instabilite des criteres taxinomiques actuellement retenus et I’absence de 
hierarchie etablie entre eux, permettent de comprendre les problemes concer- 
nant, d’une part la position taxinomique variable du genre Urospora , et d’autre 
part les nombreuses propositions cherchant a mieux dcfinir le genre Ulothrix 
et a cerner les affinites de l’ordre dcs Ulotrichales (STEWART, MATTOX et 
FLOYD, 1973; KORNMANN, 1963 a, 1965). 

B. Position systematique des genres Urospora et Ulothrix 
par rapport aux Ulotrichales et aux Acrosiphoniales 

1) Position systematique du genre Urospora 

En 1959, J6NSSON place le genre Urospora a cote des genres Spongomorpha 
et Acrosiphonia pour lesquels il cree la famille des Acrosiphoniacces, bien 
distincte des Cladophoracees, et qu’il pense meme devoir clever au niveau 
d’Ordre des Acrosiphoniales. Les criteres mis en evidence sont les suivants : 
structure de la paroi caracterisee par l’absence de cellulose native; plaste archeo¬ 
plastidie a pyrenoides polypyramidaux; cellules uni ou plurinucleees dont la 
division s'effectue avec {’intervention du ou des noyaux qui se divisent (JONS- 
SON, loc. cit.; HUDSON et WAALAND, 1974); cycle a deux generations fortc- 
ment heteromorphes dont le sporophyte est reduit a un stade unicellulairc 
codioloi'de et uninuclee. 

Toutefois, JONSSON souligne les affinites de l’Ordre des Acrosiphoniales 
avec celui des Ulotrichales et, en particulier, les affinites du genre Ulothrix 
avec le genre Urospora , caracterises en commun par la grande simplification 
morphologique de leurs thalles gametophytiques. 

Posterieurement, DEN HARTOG (1959) propose la nouvelle famille des 
Codiolacees pour le couple Codiolum-Urospora. Quant a KORNMANN, il n’a 
jamais accepte la reunion des genres Urospora, Acrosiphonia et Spongomorpha 
dans le meme Ordre des Acrosiphoniales; en 1963 a, il redefinit l’Ordre des 
Ulotrichales pour y inclure les Codiolacees de DEN HARTOG a cote des Ulotri- 
chaedes et des Monostromacees; en 1973, il cree la nouvelle classe dcs Codiolo- 
phyceae pour regrouper les Ordres des Ulotrichales, Monostromales, Codiolales 
(= Codiolacees de DEN HARTOG) et Acrosiphoniales (avec settlement les genres 
Acrosiphonia et Spongomorpha). 

A notre avis, rien ne s’oppose au maintien de la famille des Codiolacees 
renfermant des Urospora a cellules uninucleees et des Urospora a cellules pluri 
nucleees, au voisinage de celle des Acrosiphoniacees renfermant les Spongo- 
morpha a cellules uninucleees et les Acrosiphonia a cellules plurinucleees, ces 
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deux families se distinguant l’une de 1’autre par la presence ou Pabsence de 
reproduction asexuee par zoospores directes. 

2) Position systematique du genre Ulothrix 

Le genre Ulothrix a toujours cte place dans l’Ordre des Ulotrichales et la 
famille des Ulotrichacees dont il constitue le genre principal. Aussi les auteurs 
ont surtout cherchc a ameliorer sa definition, a preciser ses limites avec les 
genres voisins (KUTZING, 1833, 1843, 1845, 1849;HAZEN, 1902; HEERING, 
1914; FOREST, 1954; MATTOX et BOLD, 1962; RAMANATHAN, 1964; 
LOCKHORST, 1974) et a cerner les affinites des Ulotrichales avec les Ordres 
voisins (FRITSCH, 1935; PAPENFUSS, 1960; KLEIN et CRONQUIST, 1967; 
PICKETT-HEAPS et MARCHANT, 1972; PICKETT-HEAPS, 1972; STEWART. 
MATTOX et FLOYD, 1973; STEWART et MATTOX, 1975). 

L’ensemble de ces travaux revele l’heterogeneite du genre Ulothrix, notam- 
ment en ce qui concerne l’ultrastructure des pyrenoides, la presence ou l’absence 
de plasmodesmes, les modalites de la mitose et de la cytodierese avec intervention 
ou non de microtubules et formation d’un phycoplaste ou d’un simple etrangle- 
ment. Ainsi a-t-on mis en evidence chez les Ulothrix d’eau douce, des formes 
tres evoluees proches de certaines Chaetophoracees, et des formes plus primi¬ 
tives proches des genres Klebsormidium et Stichococcus pour lesquels certains 
auteurs n’hesitcnt pas a creer l’ordre des Klebsormidiales (FLOYD et coll., 
1972; STEWART et coll., 1972, 1973 et 1975). En raison des modalites de leur 
cytodierese, qui s’effectue sans l’intervention d’un phycoplaste, les formes 
marines se rattachent a cette deuxieme categorie (LOCKHORST, 1978). 

3) Position systematique de nos trois espdees nouvelles 

Les especes etudiees ici posent a nouveau le probleme des limites entre les 
Ulotrichales et les Acrosiphoniales qui possedent en commun un certain nombre 
de caracteres : 

- parois depourvues de cellulose I mais riches en composes pectiques, 

— relations causales entre la mitose et la cytodierese, 
cycle lortement heteromorphe, 

mais se distinguent essentiellement par la morphologie du plaste, en lame conti¬ 
nue chez les Ulotrichales, en lame perforee chez les Acrosiphoniales. 

Si, pour classer nos presentes especes, nous retenons comme caractere 
preponderant la morphologie du plaste (continu) et le nombre de noyaux par 
cellule (noyau unique), il convient de creer pour elles un genre nouveau proche 
du genre Ulothrix, mais qui se distingue de celui-ci par la forme acuminee des 
zoospores. 

Si, au contraire, la forme des zoospores demeure le caractere principal du 
genre Urospora, ainsi que I’a voulu ARESCHOUG, nos trois especes demeurent 
dans ce genre ou elles constituent un groupe particular, a cellules uninucleees. 

Nous avons choisi provisoirement cette deuxieme solution, en nous appuyant, 
en outre, sur le caractere ultrastructural des pyrenoides : l’ultrastructure des 
pyrenoides de ces especes uninucleees (BERGER-PERROT et THOMAS, 1980) 
est tout a fait identique a celle obsetvee chez les Urospora a cellules plurinu- 
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cleces, seule connue jusqu’ici (HORI et UEDA, 1967; KRISTIANSEN, 1974); 
par contre, dans le genre Ulothrix, au moins dans l’etat actuel de nos connais- 
sances, l’ultrastructure du pyreno'ide, quoiqu’heterogene selon les especes, est 
toujours bien differente de celle du genre Urospora. 

Ainsi la decouverte d’un groupe d’ Urospora a caracteres particuliers, offre 
de nouvelles possibility d’investigations, au terme desquelles nous devrons 
peut-etre modifier notre point de vue actuel concernant la position systcmatique 
et les caracteres biologiques de ces especes. 
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igs 1 a 8 - Urospora intermedia. 1 : apex d'un filament vivant; 2 : zone moycnnc d’un 
filament vivant; 3 : filament adulte apres fixation et coloration nucleaire au carmin; 
4 : base d’un filament pourvue d’une cellule basale etalcc en disque, de rhizoides latcraux 
et d’un rhizoide interne a l’emplacement d’une cellule necrosee; 5 ; sporogenese dans 
un filament; 6 ; zoospores directes quadriflagellees et acuminees; 7 : developpement 
des zoospores directes en plantules filamenteuses; 8 ; zoospores non emises et amor^ant 
leur developpement a 1’interieur des sporocystes. 












Figs 9 a 23. - Urospora gracilis. 9 et 10 : base (9) et apex (10) d’un jeune filament; 11, 
12 et 13 :apex (11), zone moyenne (12) et base (13) d’un filament adulte; sur la fig. 12, 
formation d’un rhizoide interne a l’emplacement de cellules necrosees; 14 : filament 
adulte apres fixation et coloration nucleaire au carmin; 15 : filament en cours de sporo- 
genesc; emission d’une vesiculc hyaline a zoospores; 16 : zoospores directes quadrifla¬ 
gellees et acuminees; 17 : developpement des zoospores directes en plantules filamen- 
teuses; 18 : formation de zoi'des biflagelles; 19 : zoi'des biflagelles et acumines, a com- 
portement de gametes parthenogenetiques; 20 : developpement des zoi'des biflagelles en 
Codiolum; 21 : paroi videe d’un Codiolum; 22 : zoospores quadriflagellees et acumi¬ 
nees engendrees par un Codiolum ; 23 : plantules filamenteuscs dues au developpement 
des zoospores quadriflagellees issues des stades codioloi'dcs. 


Source : MNHN. Paris 
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TROIS DINOPHYCEES D’EAU DOUCE 
observEes en microscopie a balayage 

P. BOURRELLY et A. COUTE* 


RESUME. Dans deux lacs alpins, les auteurs trouvent unc biocenose a Peridiniopsis 
polonicum, Diplopsalis acuta et Gonyaulax apiculata. L’examen en microscopie clectronique 
a balayage permet de preciser la morphologie de la cheque de ces Dinophycees rarement 

SUMMARY. - In two alpine lakes, the authors find a biocenosis with Peridiniopsis polo¬ 
nicum, Diplopsalis acuta et Gonyaulax apiculata. The examination with S.E.M. allows to 
precise the theca morphology of these Dinophyceae rarely signaled. 


MATERIEL 

Grace a Pamabilite du Dr. BURGI de Zurich, nous avons pu examiner du 
phytoplancton du Gersensee (Suisse Centrale) et du Schluensee (NE de Plon, 
DBR). Nous y avons observe en assez grand nombre trois Dinophycees interes- 
santes : Peridiniopsis polonicum (Wolosz.) Bourrel., Diplopsalis acuta (Apstein) 
Entz fil. et Gonyaulax apiculata (Penard) Entz fil. Le materiel etant abondant, 
nous avons pu Petudier en microscopie a balayage. 

METHODE 

Les cellules, isolees a la micropipette et deshydratees a l’ethanol et a l’ace- 
tone, ont ete traitees suivant la technique du point critique au gaz carbonique 
liquide. Apres montage et metallisation a l’or-palladium, elles ont etc examinees 


* Laboratoire de Cryptogamie du M.N.H.N., 12 rue de Buffon, 75005 Paris. - L.A. 
n°257 (C.N.R.S.). 

Cryptogamie: Algo logic. 1980,1, 2:161-169. 


Source: MNHN, Paris 
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a l’aide du microscope electronique a balayage Cambridge 600. 

Les resultats obtenus ont parfaitement confirme les observations faites 
par l’un de nous (BOURRELLY, 1968, 1970) en microscopie photonique. 


PERIDINIOPSIS POLONICUM (Wolosz.) Bourrel. 

(PI. 5, fig. 1 a 4; PI. 2, fig. 2, 4, 5, 6). 

Cette espece a ete dccrite par WOLOSZYNSK.A (1916) sous le nom de 
Peridinium polonicum. SCHILLER (1937) signale cette espece comme Cleno- 
dinium gymnodinium Penard. Cependant, les figures et la diagnose de PfiNARD 
(1891) sont tres incompletes et muettes sur la tabulation. 

BOURRELLY (1968a, 1968b) l’a range dans le genre Peridiniopsis. La 
tabulation de l’epitheque est la suivante : 4’-la-7”, tandis que l’hypotheque 
offre sept plaques (5”’-2””). Ainsi que ADACHI (1965) et BOURRELLY 
(1968 a, 1970) l’ont montre, on observe parfois un dedoublement de la plaque 
accessoire (ou intercalate) la et, de ce fait, la formule de l’epitheque devient 
4’-2a-7”. C’est done alors une tabulation de Peridinium. Cependant les rares 
exemplaires possedant deux plaques accessoires montrent bien qu’il s’agit 
d’un dedoublement de la plaque et non de deux plaques individualisees (voir 
BOURRELLY 1970, p. 69, fig. 8 et 10). 

En microscopie electronique a balayage la figure 2, planche 5, montre une 
seule plaque accessoire de forme quadrangulaire. Par contre, la figure 4, planche 
5, provenant d’un autre echantillon, a une plaque triangulate. La figure 3, 
vue antapicale, avec une face ventrale plate ou legerement concave, est tres 
caracteristique de cette espece. 

La theque est irregulierement reticulee, vermiculee. Nous n’avons pas rencon¬ 
tre, dans notre materiel, de forme avec dedoublement de la plaque la ni les 
plaques internes signalees par ADACHI. Les plaques cingulaircs ne sont pas 
visibles mais nous supposons qu’il y en a six comme chez la plupart des Peridi¬ 
niopsis. 


DIPLOPSALIS ACUTA (Apstein) Entz fil. - ENTZIA ACUTA (Apstein) Lebour. 

(Pi. 4, fig. 1 a 6; Pi. 1, fig. 5, 6 et Pi. 2, fig. 1 et 3) 

Cette espece d’eau douce a ete etudiee avec soin par ENTZ (1904-1929) 
sur des echantillons du lac Balaton. Cet auteur en precise la synonymie et la 
tabulation qui est la suivante :4’-2a-7” (epitheque) et 5”’-l”” (hypotheque). 

BOURRELLY (1970), observant des exemplaires de Pologne et du lac Bala¬ 
ton, montre que les plaques cingulaires sont au nombre de trois, l’une tres 
grande, et deux tr£s petites. Il rencontre certains echantillons qui ne possedent 
que six plaques precingulaires (6”) au lieu de 7. ENTZ avait observe quelques 
cellules ayant une seule plaque accessoire (la)de tres grande taille qui scmblait 
provenir de la fusion des deux plaques 2a. 
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Pour LEBOUR (1922) le genre Diplopsalis a comme tabulation 3’-la-6”- 
+ 5”>_1 et elle crce done le nouveau genre Entzia pour l’espece du Balaton 
qui possede quatre plaques apicales (4’) au lieu de trois. De nombreux auteurs 
n’ont pas accepte ce nouveau genre, mais, recemment, TAYLOR (1976) a 
repris les coupures generiques proposees par M.V. LEBOUR. De ce fait, Diplop- 
salis devient un genre strictement marin tandis que Entzia vit uniquement en 
eau douce et en eau saumatre. Ce nom de Entzia, acceptable pour les botanistes 
(art. 65 du Code de Nomenclature Botanique, 1972: «le nom d’une plante 
n’est pas rejete simplement parce qu’il repete celui d’un animal») ne Test pas 
pour les zoologistes car il existe un genre de Foraminifere, Entzia Daday 1883 
(voir LOEBL1CH et LOEBL1CH, 1966). 

Le microscope electronique a balayage montre que la theque est reguliere- 
ment reticulee chez D. acuta et que les pores, visibles en petit nombre sur 
nos photographies, ne sont pas situes dans le creux des mailles du reseau mais 
sur les bords saillants du reticule. Cette ornementation n’est pas visible en 
microscopie optique. Le pore apical presente une tres petite plaque en forme 
de couronne. 

La fig. 6, pi. 4, fait apparaitre, legerement deformee, l’expansion aliforme 
du sillon sulcal. 

GONYAULAX AP1CULATA (Penard) Entz fil. 

(PI. 3, fig. 1 a 6; Pi. l,fig. 1 a 4). 

Cette espece a cte decouverte par PfiNARD (1891) dans le plancton, du 
Lac Leman et decrite sous le nom de Peridinium apiculatum Pen. ENTZ (1904) 
montre qu’il s’agit d’un Gonyaulax qu’il nomme G. apiculata (Pen.) Entz et il 
precise sa synonymie. LiNDEMANN (1925) donne de bonnes figures de cette 
espece et considere Gonyaulax polonica Woloszynska (1916) comme synonyme. 

Les exemplaires que nous avons examines sont absolument identiques a ceux 
observes par BOURRELLY (1970). 

La tabulation est difficile a reconnaltre en microscopie a balayage : la dissec¬ 
tion, en microscopie photonique, apres action de l’eau de Javel, donne de 
meilleurs resultats. 

L’epitheque a la tabulation suivante : 4’-5” et l’hypotheque : 6”’-l p-1””. 
Le sillon cingulaire est forme de 6 plaques. 

Les Gonyaulax marins, d’apres SCHILLER, ont une epitheque de formule: 
3’ - 6’ + 0 - 4a + 6” et une hypotheque : 6”’ + 1 p + 1””. Pour TAYLOR 
(1976) la formule de l’epitheque est : 3’ 4’ + 0 — 4a + 6”. Cependant BA- 
LECH (1967) p. 107 considere que la premiere plaque postequatoriale (1”’) 
n’est pas une postequatoriale mais une plaque sulcale. La fig. 4, pi. 3, qui montre 
cette plaque de petite taille, en forme de gouttiere, semble confirmer cette 
hypothese. 

11 nous manque cependant une plaque preequatoriale; il est possible que la 
plaque rectangulaire que nous appelons sulcale anterieure (S a) (fig. 1 et 4, Pi. 1) 
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qui prolonge l’ensemble des plaques 1’ et 4’ soit en fait la premiere plaque 
preequatoriale 1”. Suivant cette hypothese, nous obtenons la formule de tabu¬ 
lation classique 4’ + 6” pour l’epitheque. 

Les photographies en microscopie a balayage montrent bien le reseau puissant 
de la theque, avec, dans chaque maille, 1 ou plus rarement 2 pores. 

La figure 6 (Pi. 3), permet de voir la petite plaque porale en forme de cou- 
ronne percee de petits pores. Dans la fig. 3 (PI. 3) nous observons les epines 
emoussees de la plaque antapicale 1””. 

Ces trois Dinophycees d'eau douce ont une repartition geographique tres 
large, mais elles sont rarement signalees et semblent surtout distributes dans les 
eaux de l’Europe centrale ou septentrionale, et le plus souvent dans les regions 
montagneuses. Chose curieuse, souvent, sinon toujours, ces trois especes sont 
presentes dans les memes biotopes legerement alcalins (pH 7,5). 
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Planche 1 


Source: MNHN, Paris 
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Planchc 2 


Source: MNHN, Paris 
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Planche 3 


Source: MNHN, Paris 
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Source: MNHN, Paris 




Planche 5 


PI. 1. — Fig. 1 a 4: Gonyaulax apiculata (Penard) Entz fil. 1: vue de face; 2: vue dorsale; 3; 
vue antapicale de l’hypoth^quc; 4: vue apicale de l'epitheque. Fig. 5 et 6:D iplopsalis 
acuta (Apstein) Entz fil. 5:vue de face;6; vue antapicale de l’hypotheque. 

PI. 2. - Fig. ] et 3: Diplopsalis acuta (Apstein) Entz fil. 1; vue dorsale de l’epitheque; 3; 
vue apicale de i’epitheque. - Fig. 2-4-5-6: Peridimopsis polonicum (Wolosz.) Bourrel. 
2; vue dorsale; 4: vue antapicale de l’hypotheque; 5: vue apicale de l’epitheque; 6: vue 
de face. 

(Pour les Planches 1 et 2, l’cchelle represente 10lira). 

PI. 3. Fig. 1 a 6: Gonyaulax apiculata (Penard) Entz fil. 1; vue de face; 2: vue apicale de 
l’epitheque; 3: vue dorsale; 4: vue antapicale de l’hypotheque; 5; detail de la zone apicale 
de I’epitheque; 6; detail du pore apical de l’epitheque. 

PI. 4. - Fig. 1 a 6 -.Diplopsalis acuta (Apstein) Entz fil. 1: vue dorsale de I’epitheque; 2; 
vue apicale de l’epitheque; 3: vue de face; 4: vue antapicale de l’hypotheque; 5: vue 
dorsale montrant le sillon cingulaire; 6: vue de l’hypotheque montrant l’expansion 
aliforme du sillon sulcal. 

PI. 5. — Fig. 1 a 4: Peridiniopsis polonicum (Wolosz.) Bourrel. 1: vue de face; 2; vue dor¬ 
sale; 3: vue antapicale de l’hypotheque; 4: vue apicale de l’epitheque. 

(Pour les Planches 3, 4 et 5, les echelles sont donnees en /im). 


Source: MNHN, Paris 



FAUNE DE MADAGASCAR 
N° 48 


ECHINODERMES : OPHIURIDES 
G. Cherbonnier, A. Guide 


• Etude des differentes especes de cette classe d’ani- 
maux marins, principalement de ceux situes sur le lit¬ 
toral. 

• Pour chaque espece : origine, description, ecologie, 
repartition geographique. 


18 x 27,5 - 280 pages - broche 
75 fig. - 17 pi. phot. 

ISBN 2-222-02341-6 HOF 

DOCUMENTATION GRATUITE SUR SIMPLE DEMANDE 


Editions duCNRS 

15 quai Anatole France. 75700 Paris 





171 


OUVRAGES RE£US POUR ANALYSE 


BALECH, E., 1979 — Dinoflagelados de la Campana Oceanografica Argentina, 
isla Orcadas 06/75. Servicio de Hidrografia naval, H 655 :76 p. + 10 pi. 
L’auteur presente l’etude systematique des pdches phytoplanctoniques de 
la Campagne de 1975 dans les iles Orcades. Pour les 22 stations etudiees, il 
donne la liste complete du plancton : Diatomees, Dinoflagelles, Silicoflagelles 
et indique l’abondance relative. Une quarantaine de taxons de Dinophycees 
interessants, rares ou peu connus font l’objet d’une etude detaillce completee 
par une abondante illustration de 219 figures groupees en 10 planches. Il decrit 
aussi une nov. sp. de Dinophysis, 8 nov. sp. de Protoperidinium et presente 
1 nov. comb, chez Protoperidinium et Diplopelta, enfin une nov. comb, chez 
Dinophysis. 

Travail qui apporte des precisions importantes sur la tabulation des Dino¬ 
phycees. 

P. Bourrelly 


BROADY, P.A., 1979 — The terrestrial algae of Glerardalur, Akureyri, Iceland. 

Act. Bot. islandica 5 (1978): 3-60. 

L’auteur etudie par examen direct et par culture les algues du sol de 24 
echantillons du Nord de l’lslande. 

Il a reconnu 200 taxons et donne des figures et des commentaires systema- 
tiques critiques sur 184 taxons. 

Les Chlorophycees dominent avec 56 taxons, puis viennent les Cyanophycees 
49, les Diatomees 45, enfin les Zygophycces 25 et les Xanthophycees 12. Deux 
varietes nouvelles appartenant aux genres Diatoma et Fottea (Ulothricales) 
sont decrites et figurees. Remarquons que parmi les Desmidices, les Diatomees 
et les Eugleniens, nous trouvons de nombreuses especes d’eau acide et d’eau 
froide a tendance arctico-alpine. 

L’illustration, groupee en 13 planches, est vraiment excellente. 

P. Bourrelly 


COUTfi, A., 1979 Cyanophycees planctoniques du Bassin de la Seine. Bull. 

Mus. Nat. Hist. Nat. Paris, 4e ser. 1, Sect. B, No 4: 267-283. 

CARDINAL, C. 1979 - Algues planctoniques du Bassin de la Seine (4 l’excep- 
tion des Cyanophycees et des Diatomees). Id.: 283-327. 

Les deux travaux cites se completent et forment une etude systematique 
du phytoplancton de la Seine en amont de Paris et portent sur 14 series de 


Source : MNHN, Paris 
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prelevernents couvrant une annee entiere, de juillet 1976 a juillet 1977. 

Sept prelevernents sont faits sur la Seine de BaC-sur-Seine a Ivry; cinq sur 
la Marne de Roche^sur-Marne a Saint Maur, et deux sur l’Yonne. 

Les Cyanophycees etudiees par COUTE groupent 55 taxons repartis entre 
12 genres : les Oscillatoria sont representces par 19 especes, puis viennent les 
Lyngbya (7 esp.), les Anabaena (5 esp.), les Chroococcus (5 esp.) et les Micro¬ 
cystis (5 esp.). 

Une nov. var. d 'Oscillatoria exilis est decrite. Signalons aussi la presence 
A'Anabaena bergii var. limnetica, varicte connue seulement de Suisse et de 
France, et de 5 especes d'Oscillatoria connues seulement des regions chaudes 
et tropicales. Quatre planches illustrent cette note. 

Les autres algues planctoniques (sauf les Diatomees) font l’objet de 1’etude 
de CARDINAL ou l’auteur signale 154 especes dont 113 appartiennent aux 
Chlorophytes (dont 68 Chlorococcales et 24 Desmidices), 7 aux Xanthophycees, 
8 aux Chrysophycees, 7 aux Dinophycees, 17 aux Euglenophycees. 

L’auteur signale quelques especes interessantes dans les Chlorococcales. 
Le travail est complete par 11 planches originales. 

Avec ces deux notes nous avons une interessante contribution a la flore 
algale de la Seine. Esperons qu’elles seront completees, comme le souhaitent les 
auteurs, par l’etude des Diatomees et par une etude du phytoplancton dans 
Paris et a 1’aval de la capitale. Une etude quantitative saisonniere, accompagnee 
des donnees physico-chimiques serait aussi la bienvenue. 

P. Bourrelly 


DOP, A.J., 1980 - Benthic Chrysophyceae from the Netherlands. These, 

Arnheim, 141 p. 

Cette these de Doctorat, apres une introduction qui resume les travaux 
recents sur les Chrysophycees, HIBBERD, LEEDALE, GAYRAL, B1LLARD, 
presente en cinq chapitres, des notes parues ou a paraitre dans Acta Bot. Neerl. 
ou le Brit. Phycol. J. 

La premiere ( Acta Bot. Neerl. 27: 35-60, 1978) est relative a Chrysochaete 
brittanica et Phaeoplacathallosa. Les deux genres possedent des pseudoflagelles 
gelatineux, un pyrenoi'de et ont des zoospores du type chromuloide. Cependant 
la cytologie observee en microscopie electronique montre de grande differences 
dans les pyrenoi'des et les bases flagellaires. Les deux genres sont de «bons 
genres». 

Le deuxieme chapitre, encore non publie, est consacre aux genres Phaeotha- 
mnion, Tetrachrysis (nov. gen.) et Sphaeridiothrix. L’etude du materiel sauvage 
et des cultures montre que les phases palmello'ides decrites chez Phaeothamnion 
appartiennent a un genre independant : Tetrachrysis proche de Sphaeridiothrix 
et possede lui aussi des zoospores ochromonadoi'des. 

La troisieme note, inedite, ecrite en collaboration avec KOSTERMAN, Y.et 
F. van OERS, ctudie les cultures de divers clones de Chrysophycees coccotdes, 
et palmello'ides des genres : Phaeoschizochlamys, Tetrachrysis (nov. sp.) et 
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Chrysosphaera (nov. sp.); Phaeoschizochlamys mucosa Lemm. posscde des 
zoi'des du type Chromulina (1 flagelle) tandis que Chrysosphaera botryo'ides 
(nov. sp.) a des zoi'des biflagelles de type Ochromonas. 

La quatrieme note sur la position systematique de Phaeobotrys solitaria 
Ettl, a ete publiee en 1979 avec la collaboration de F. van OERS ( Acta Hot. 
Neerl. 28: 459466). Cette espece cocco'ide (voir Rev. Algol. N. S.: 211-214, 
1966) abondante en Hollande, est etudiee en microscopie electronique. Les 
auteurs decouvrent la formation de zoospores biflagellees. 

Le dernier chapitre, inedit, de DOP et van BEEM se rapporte a ce nouveau 
genre Microsphaera , des eaux douces hollandaises. Il s’agit d’une forme coloniale 
sphcrique groupant jusqu’a 200 cellules pourvues chacune de deux flagelles, 
l’un de 8/im, l’autrc de 1/im et pratiquement inactif. La multiplication se fait 
par zoospores identiques aux cellules vegetatives. Ce genre est proche de Sacco- 
chrysis. 

Nous regrettons que I’auteur n’ait pas donne, en quelques pages, une synthese 
de ses observations. Mais tel qu’il est, cet ensemble d’ctudes apporte des nou- 
veautes et des precisions pleines d'intcret sur des genres qui etaient peu ou mal 
connus, et permet une meilleure comprehension des Chrysophycees benthiques 
des eaux douces. 

P. Bourrelly 

FJERD1NGSTAD, E., 1979 Sulfur Bacteria. Amer. Soc. Test. Mater. : 121 p. 

Depuis la monographie classique de BAVENDAMM (1924), il n’existait 
aucun ouvrage de synthese sur l’ensemble des Sulfobacteries. Grace a FJER- 
D1NGSTAD cette lacune est heureusernent comblee. Apres une courte introduc¬ 
tion l’auteur donne une monographie complete et moderne des Sulfobacteries. 
Pour des raisons pratiques il reprend la terminologie de LAUTERBORN et 
BAVENDAMM et etudie successivement les Chlorobacteries, les Rhodothio- 
bacteries et les Leucothiobacteries. 

Pour chaque groupe il donne une clef de determination generique, puis ana¬ 
lyse chaque genre en donnant pour chaque espece, la description, l’ecologie 
et l’iconographie. Les Chlorobacteries groupent 18 genres, les Rhodothiobacte- 
ries 17 genres et les Leucothiobacteries 17 genres. 

Une bibliographic de 233 titres, une illustration de 16 planches (d’apres 
ANAGNOSTIDIS, KLAS et SKUJA), un index avec indication des synonymes, 
completent ce travail. 

Une monographie tres precise, tres complete qui rendra de grands services 
a tous ceux qui s’interessent a la pollution des eaux. 

P. Bourrelly 


LHOTSKY, O., 1980 Bibliographia botanica Cechoslovaca, supplementum 1 - 
Algologia. 1970-1979. Botan. ustav., C.S.A.V. Trebon , 150 p. 

Ce recueil est precede par une liste des articles bibliographiques se rapportant 
a l’activite algologique des auteurs tchecoslovaques de 1945 a 1969, puis vien- 
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nent 1346 references pour la periode 1970-1979: elles component tousles 
travaux se rapportant aux auteurs tcheques ou etrangers ayant travaille sur la 
Tchecoslovaquie, ranges par ordre aiphabetique. Sont indiquees aussi les analyses 
bibliographiques des travaux tcheques parus dans les diverses revues. Une liste 
aiphabetique permet de retrouver les articles dont les auteurs sont en 2e ou 3e 
position dans le titre. Enfin le volume s’acheve par un classement par matiere: 
taxonomie, morphologie, etc. Un precieux outil de travail dont il faut remercier 
l’auteur. 

P. Bourrclly 


PARRA-BARRIENTOS, O.O., 1979 - Revision der Gattung Pediastrum Meyen 

(Chlorophyta). Bibl. Phycol. 48, 1 vol. rel. 185 p. + 55 pi. Cramer ed. 

Void enfin une monographic moderne et tres precise sur le genre Pediastrum. 
L’auteur fonde son etude sur l’examen de cultures, d’echantillons formoles et 
d’echantillons d’herbier. L’utilisation des microscopes electroniques a trans¬ 
mission et a balayage lui permet de donner en 55 planches une illustration 
remarquable. Pour chaque taxon, nous trouvons a cote de photographies en 
microscopie photonique, des images en microscopie a balayage qui permettront 
d’avoir une idee precise de l’ornementation des parois cellulaires. 

Les 40 premieres pages font la synthese de nos connaissances sur la cytologie, 
la morphologie, la variabilite, le cycle vital des Pediastrum. Puis 1’auteur presente 
une clef de determination du genre. Il fonde sa systematique sur les caracteres 
suivants : nombre de processus cellulaires, forme du cenobe, perforations du 
cenobe, pores, ornementation de la paroi cellulaire. Il donne, avec raison, une 
grande importance au caractere «sculptures de la paroi cellulaire*, caractere 
d’une parfaite fixite et que le microscope a balayage permet d’etudier avec 
precision. 

L’auteur reconnait les especes suivantes: P. angulosum, P. biradiatum avec 
deux varictes; P. boryanum (6 varietes et 2 fo.), P. braunii, P. duplex (5 var.), 
P. integrum, P. kawraiskyi, P. marvillensis, P. privum, P. simplex (2 var.) et 
P. tetras. A ces 11 especes il ajoute 3 especes P. alternans, P. obtusum et P. 
tricuspidatum qu’il n’a pu etudier faute de materiel. 

Pour les especes retenues il nous indique le type, la synonymie, le materiel 
etudie: exsiccata, culture, recoltes fixees; enfin la description, la variabilite 
et les besoins ecologiques. Les especes exclues, les especes doutcuses et les 
especes fossiles font I’objet d’une liste (p. 1 23-125). 

Enfin une bibliographic tres complete, de 36 pages, precede 1’illustration 
de 55 planches photographiques. Ce travail, en allemand, est precede d’un 
sommaire et d’une clef de determination en langue anglaise. 

Au cours de la revision, 2 nov. var. sont decrites, 2 fo. sont elevees au rang 
de varietc. Nous ferons une seule critique a ce beau travail :il manque un index 
aiphabetique des especes citees. 

Les revisions precedentes de BIGEARD (1933) et SULEK (1969) par leurs 
simplifications excessives n’etaient que peu satisfaisantes. Avec cette mise au 
point, solidement documentee, je crois que nous possedons enfin, grace a 
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PARRA, une excellente monographic du genre Pediastrum qui permettra d’etu- 
dier les besoins ecologiques des divers taxons de cette algue. 

P. Bourrelly 


PESSON, P., 1980 La pollution des eaux continentales, incidence sur les 
biocenoses aquatiques. 1 vol., 345 p. Gauthier Villars ed. 

Ceci est la 2e edition entierement revue et augmentee d’un ouvrage collectif 
presentc par P. PESSON, directeur de la collection; ((Formation permanente 
en ecologie et en biologies, ll est compose de 13 chapitres dont voici les titres 
et les auteurs : 

ler - LEYNAUD, G. et VERREL, J.L.: modifications du milieu aquatique 
sous 1’influence des pollutions. 

2e - RIVIERE, J.: les methodes generates d’epuration des eaux residuaires. 

3e - CABR1DENC, R. : la pollution des eaux par les detergents. 

4c BOVARD, P.: la pollution des eaux par les matieres radio-actives. 

5e - BARROIN, G.: eutrophisation, pollution nutritielle et restauration des 
lacs. 

6e - ANGEL1, N.: interactions entre la qualite de 1'eau et les elements de son 
plancton. 

- 7e LEYNAUD, G. et TROCHERIE, F.: effets toxiques des pollutions sur la 
faune piscicole. 

8e — DESCY, J.P.: utilisation des algues benthiques comme indicateurs biolo- 
logiques de la qualite des eaux courantes. 

9e - EMPAIN, A., LAMB1NON, J., MOUVET, C. et KIRCHMANN, R.: utili¬ 
sation des Bryophytes aquatiques comme indicateurs biologiques de la 
qualite des eaux courantes. 

lOe - MER1AUX, J.L. et WATTEZ, J.R.; les vegetations aquatiques et sub- 
aquatiques des eaux stagnantes et courantes du Nord de la France. Rela¬ 
tions avec les composants chimiques des eaux. 
lie — TUFFERY, G.: incidences ecologiques de la pollution des eaux courantes. 
Revelateurs biologiques de la pollution. 

12c — VERNEAUX, J.: application de la methode des ((indices biotiquess a 
l’echelle d’un reseau hydrographique: cartographic de la qualite biolo- 
gique des eaux. 

13e - VERNEAUX, J.: fondements biologiques et ecologiques de l’etude de la 
qualite des eaux continentales. Principales methodes biologiques. 

Chaque chapitre est suivi par une excellente bibliographic. Ces treize chapitres 
sont precedes d’une presentation de l’ouvrage par P. PESSON qui, en 9 pages, 
donne une breve synthese de l’ouvrage, 

L’algologue lira avec plaisir surtout les articles No 2: (importance des algues 
dans l’autoepuration), No 5: (les algues comme indicateurs de l’etat trophique 
des lacs), No 6: (le phytoplancton des etangs), No 8: (comparaison des indices 
diatomiques de DESCY et de COSTE), No 13: (importance des Diatomees pour 
l’etablissement d’un indice biotique) (travaux de Coste). La lecture des autres 
chapitres, relatifs aux biocenoses aquatiques d’animaux et de macrophytes 
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interesse aussi les algologues ecologistes. 

Un Iivre dense, d’une lecture facile, qui permettra au lecteur d’avoir une vue 
d’ensemble sur les problemes pratiques que posent la pollution des eaux conti- 
nentales. 

P. Bourrelly 

REITH, A., 1979 — Ein Batracho spermum der Sektion contorta Skuja aus 
Kuba. Kulturpflanze 27:265-281. 

L’auteur etudie en detail un Batracho spermum recueilli dans des ruisseaux 
montagnards de l’lle de Cuba a 760 m d’altitude. 

Cette espece, B. intortum Jao, n’etait connue que de trois stations chinoises. 
Elle forme avec B. procarpum Skuja, espece du Bresil, la section contorta, 
caracterisee par le rameau carpogonial tordu en spirale. Un tableau permet de 
comparer les caracteres de ces deux especes. 8 figures et 2 planches de micro¬ 
photographies competent cet interessant article. 


P. Bourrelly 



